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الوحدة الثالشة: أجهزة الاستقبال الاذاعى — ————— 


اولا E‏ أهمية أجهزة الارسال والاستقبال واستخداماتها €OÓ——‏ 
تانيا : جهاز الإرسال PA EE eee et eee ere te‏ 
IG‏ جهاز الاستقبال سوبرهيتروداين تضمين اتساع "—— 
رابعا : نطاق ترددات البث الاذاعی 000000 
خامسا : جهاز الاستقبال الإذاعى سوبرهيتروداين تضمين 335 ab Das d SA‏ 
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رابعاً: أنظمة الإشارة في المقاسم العامة — 
خامسا: طرق التحكم بالمقاسم الا لكترونية RO‏ 
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كان تطوير التعليم الهني من أولويات خطة 

الصناعة/ تخصص الاتصالات للصف الثاني الثانوي الشامل المهني وفق المنهاج الذي أعدته الوزارة» ومكملاً للكتاب الذي 
درسته سابقاً في الصف الأول الثانوي لتنفيذ تلك cabal‏ في الوقت الذي تشهد فيه الاتصالات تطوراً هاتلاً ليس من السهل 
مواكبته. 

لقد عرضت مادة هذا الكتاب بأسلوب يثير اهتمام الطالب» ويجعله يفكر في كيفية عمل المكونات المختلفة للأجهزة. 
آخذین بالاعتبار أن يكون للطالب دور آسامی في عملية التعلیم» بين| يكون دور المعلم فيها موجها ومرشدا. 

ویتکون هذا الکتاب من فصلين» وتضمن الفصل الأول آربع وحدات حيث ناقشت الوحدة الأولى مفهوم التضمین 
والکشف وأنواعه المختلفة مثل: تضمین الاتساع والتردد» والتضمین الرقمي والارسال التعدد. آما الوحدة الثانية فقد ناقشت 
انتشار الموجات الكهرمغناطيسية» وأنواع الهوائيات وحصائصها. وناقشت الوحدة الثالثة أجهزة الاستقبال الاذاعي تضمین 
اتساع وتضمین تردد» وكذلك العوامل التي sd‏ جودة جهاز الاستقبال. ely‏ ناقشت الوحدة الرابعة جهزة اطاتف ادیش 
وأنظمة الاتصال الداخلی وجهاز اماتف اللاسلکي. 

Lal‏ الفصل الثاني فیتضمن ثلاث وحدات» حیث ناقشت الوحدة الخامسة تطور المقاسم» وا قاسم الإلكترونية والرقمية 
Pune S|‏ وکذلك آنظمة الترقيم» وطرق التحکم با لقاسم الإلكترونية» واخدمات التي تقدمها المقاسم الإلكترونية» وا لقاسم 
الفرعية. أما الوحدة السادسة فقد ناقشت نظام التلغراف والتلكس والناسوخ وطرق نقل البيانات» وكذلك أنواع شبكات نقل 
الباتان PICENO‏ بوط وب المي | pes per ewes‏ بامفیت اوه Ag NE ERO N‏ 
والاتصالات الفضائية والارسال التلفازي البيتي وهواتف السیارات واهواتف Ay LI‏ 

وقد اهتم الکتاب بحداثة العلومات العلمية» ولذلك فقد استخدمنا بعض العلومات التي ترد في كثير من 
(الکتالوجات) والکتب الفنية للاجهزة المختلفة» |S‏ اهتم بالناحية العملية» لذلك فقد استعرضنا في كثير من الوحدات 
المفاهيم الحديثة | لستخدمة لاجراء عملیات الفحص. وتحدید الاعطال واستبدال القطع لتزوید الطالب با لفاهيم الفنیق 
وإكسابه الهارات العملية في مجال الاتصالات للوصول به ال مستوی العامل الهنی الذي يلبى حاجة السوق من القوی 
Sis Tett codi Rd]‏ جني ا الم ارت هم ۱ l‏ 

احتوى الكتاب على قائمة بالكتب التي يمكن الرجوع إليها لتلبية طموح المعلمين والطلبة. کا اشتملت وحدات 
الكتاب على الأسئلة المناسبة للمعلومات الواردة في كل وحدة» وعلى قائمة بالمصطلحات العلمية المستخدمة. 


Lol,‏ فاننا fol‏ من زملائنا المعلمين تزويد وزارة التربية والتعليم بملاحظاتهم للاستفادة منها في تطوير الکتاب. 
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درسستا rm‏ أن الإشارة ps itl‏ بالطريقة نفسها bus "T ial uad‏ هل یمکن تعییر احدی خواص الإشارة 
elis do‏ تفای تا قار الحيولة؟ 

یعرف التضمین بأنه تلك العملية التي يتم بوساطتها تغيير خواص الإشارة الحاملة النتظمة (جيبية مثلا) تبعا لتغیرات 
الاشارة المحمولة (صوتية Gu‏ ونتم هذه العملية باستخدام دارة إلكترونية V‏ دارة الضمن. ویوصح الشكل (3Y- Y)‏ 

| شبات الى سمگن.‎ E) 
| 2 الاتساع أو التردد.‎ SUL تغييرها فهي على سبیل‎ 

وبصورة عامة يمكننا القول: إن التضمين هو 
نقل الإشارة ذات التردد المنخفض إلى Ue‏ ترددات 
أعلى» (odo s‏ فإنها تكتسب خواص الإشارة الحاملة. 

a e 1 JI al <-‏ ۱ الشكل :)١-١(‏ مفهوم التضمين. 
۱ - نقل عدد من الاشارات ذات التردد المتخفض Ue‏ على إشارات ذات ترددات e ded‏ بحیث يمكن نقلها جميعاً في خط 

النقل نفسه ودون حدوث تداخل بينها 
Y‏ - إن كفاءة اموائیات المستخدمة لاشعاع الموجات الکهرمغناطيسية تعتمد على نسبة طول الموائي إلى طول الوجة التي 

ب فمثلا i Sl: ada‏ ا qao"‏ ل dps‏ تضمن 6 فان افراتي ایپ UNE iol‏ 


ذات كماءة عالية Sibi Sevier‏ الترددات ul‏ كا n t‏ اللاحقة. 
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يعرف تضمن الاتساع aL‏ تلك La‏ التي م بوساطتها تغيير اتساع sn‏ الحاملة P‏ لتغيرات اتساع الاشارة 
eU y 3 —‏ 9 تردد الإشارة الحاملة ALG‏ 


انظر إلى الشكل (۲-۱) وأجب عن الأسئلة الآتية: | 
على ماذا يعتمد فرق الجهد بين طرفي الثنائي €(D)‏ ما العلاقة بين التيار في الثنائي وفرق الحهد بين طرفيه؟ 
إذا افترضنا أن الإشارة الحاملة هى: t‏ ,۷۵10271 = ۷ 
2 وراه Vm = Vm sin2Tf,, t PE‏ 
حیث ,۷ : الاتساع الأقصى للاشارة الحاملة. 
Vs‏ : الاتساع الأقصى للإشارة المحمولة. 
v‏ : القيمة اللحظیةلاتساع الاشارة الحاملة. 
va‏ : القيمة اللحظية لاتساع الاشارة ا لحمولة. 
f.‏ : تردد الاشارة الحاملة. 
f,‏ : تردد الإشارة المحمولة. 
OM;‏ العلاقة بين التيار الار في الثنائي وفرق الحهد بين الشكل (۲-۱): مخطط pte‏ لدارة المضمّن 
طرفيه غير خطية» وآن التيار المار في الثنائي والمقاومة (R)‏ يعتمد على فرق الحهد بين طرفي الثنائي الکون من المجموع Sahl‏ 
OB vers)‏ فرق هد على طرفي المقاومة (8) الذي هو جهد الخرج هو إشارة مضمّنة يتغير اتساعهاء وتحتوي على ترددات 
جديدة» ک| هو موضح في الشكل (۳-۱). 
وتعرف النسبة بين الاتساع الاقصی للإشارة ا لحمولة (Vim)‏ والاتساع الاقصی للاشارة الحاملة (V)‏ بمعامل التضمین 
gl (m)‏ آن: 





pues 
الاتساع ۱ الاتساع‎ : Ve 
آقل من الواحد‎ (m) وعادة تكون قيمة‎ 
| الصحيح.‎ 
Im التردد‎ 5 7 
مكونات الاشارة المضمنة اتساعيا: | الاتساع‎ 
| انظر إلى الشكل )3 7 ما الترددات‎ 
| الموجودة في الإشارة المضمّنة؟‎ 
| إن حلیل المحتوى الترددي للإشارة‎ 
اتساعیا پعطینا ثلائة مکونات ,فة‎ aval 
ue 
-الإشارة الحاملة.‎ ١ 
س مكونة حدیده ترددها يساوي جموع‎ 
— meee. — — ——— تردد الإشارة الحاملة وتردد الإشارة ل‎ 
الصا اق الشعل (۳-۱): أشكال الإشارات والمكونات الترددية للإشارة المضمنة‎ 59 (ffn) 4) 5 M 
في عملية تضمين الا تساع‎ . (Upper Side Band: USB) العلوي‎ puts 
مكونة أخرى ترددها يساوي الفرق بين تردد الإشارة الحاملة وتردد الإشارة المحمولة (م؟؟) وتسمی النطاق الجانبي السفلي‎ - Y 


الاتساع 





(ب) 


AY) un à one هو‎ |S (Lower Side Band: LSB) 
۱ "m Sas باستخدام تظ‎ UL] الإشارة ا لحمولة الراد‎ de حتویان‎ 





إذا كان تردد الاشارة المحمولة = (۱۰۰۰) هبرتز  CO‏ كيلو هيرتز. 
وتردد الاشارة الحاملة = (۱۰۰۰) كيلو هيرتز. 





تردد النطاق الحانبي العلوي = (۱+۱۰۰۰) O De‏ كيلو هيرتز. 

وتردد النطاق الجانبي السفلي = (۱-۱۰۰۰) = (۹۹۹) كيلو هبرتز. 

Ul‏ إذا كانت الاشارة المحمولة تحتوی غل IST‏ من 3358( فإن كل تردد يعطي نطاقين جانبيين بعد التضمين. فمثلاً إذا 
كان خرح (الميكروفون) الإذاعي يحتوي النطاق )8 * (Y‏ ۰ هيرتن LS‏ هو الحال في الإذاعة التي تستخدم التردد الحامل 
(A Y)‏ كيلو هيرتن فإننا نحصل على المكونات الآتية: 

6١١, - ۱‏ كيلو هيرتز. 

۸۱ وم ۶ = ۸۰۵۵ كيلو هيرتز. 

وبذلك فان توددات التطاق الخانى العلوي هی: (۳, ۵-۸۰۱ ,۸۰۵) کیلو هیرتز 

۱ SiS Nis Mack ME 

۰-۱ ,غ = ۷۹۲۵ كيلو هيرتز. 

Jue کیلو‎ (VAY, ۵-۸۰۰ ,۷( السفل هی:‎ SLL فان ترددات النطاق‎ Caf; 

بالإضافة إلى الاشارة الحاملة (۸۰۱) كيلو هیرتز ۱ 

ويوضح و لت talons‏ ل ست او MB‏ 


mw 





V41,0 ۱ A*0,0 mE 


الشكل (۱ -£( : مكونات الإشارة المضمّنة تضمين اتساع |S‏ هو مستخدم في الإذاعة 


۷ 





ركب دارة كهربائية عملية للمضمّن الموضح في الشكل (۲-۱) في المشغل؛ e‏ ادرس شكل إشارة الخرج 
بوساطة راسم الإشارة. 


يُصنف تضمين الاتساع تبعاً لطريقة 4 اختيار المكونات الرئيسة في خرج المضمن بوساطة المرشح» وستدرس الأنواع 
ASN Lus JM‏ 
| - تضمين الا تساع ذو الحاملة الكبيرة والنطاقين 430-1( (Large Carrier - Double Side Band: LC-DSB)‏ 


يسمح هذا النوع من التضمين بمرور الإشارة الحاملة والنطاقين الجانبيين العلوي والسفا ي وبا أن on p‏ 
تتناسب مع مربع اتساعهاء فان قدرة الإشارة الحاملة كبيرة بالمقارنة بالقدرة في النطاقين الجانبيين. P E a a‏ 5 


ees‏ ار d‏ ی NN Ji SS‏ الإشارة 
ا O NENE‏ هذا المضمن. 

ب - تضمين الأتساع ذو النطاقين الحانبيين والحاملة المحذوفة (Double Side Band - Suppressed Carrier: DSB-SC)‏ 

cols U‏ الاشارة المحاملة در تشن ای معلومات» فان حذفها من الإشارة المضمنة (منعها من المرور) لا يؤثر في نقل 
الإشارة المحمولة. ور يسمى الضمن الذي حذف الإشارة الحاملة الضمن التوازن (Balanced Modulator)‏ ویسیت 
حذف الإشارة APER‏ دات القدرة ob «8 SS‏ ذلك يوفر 1,38 كيرا نون الطاقة الکهر ا ال ويوضح الشكل 
Co- Y)‏ الضمن التوازن. 

إن [aal‏ الأساسى للمضتن المتوازن هو توصيل الإشارة الحاملة بطريقة يقة A ze‏ إلى الشائین CD), Do)‏ 

انظر إلى الشكل (o7 V)‏ وأجب عن السوال الاتی: 

ما خرج المضمن التوازن إذا كانت الاشارة المحمولة غير موجودة في المدخل ؟. 

]13 کان الهدا نان ae‏ لين ماما ولا توجد إشارة حمولة ني الدخل. فان خرج المضمن کون Seal MOY ao‏ 
(Di, D2)‏ پشحنان بشحتتين متساويتين ومختلفتين. 





الشكل (۵-۱): الضمن المتوازن وإشارة خرجه 
^ 


Ul‏ عند توصيل الاشارة المحمولة؛ فان فرق الحهد بين طرفي أي ثنائي يعتمد على المجموع اطبري لاتساع الإشارتين الحاملة 
والمحمولة. وبسبب طريقة ربط الإشارة المحمولة لا يمرر OLLI‏ تبارات متساویة ما يؤدي إلى ظهور خرج على الضمن GPE‏ على 
النطاقين الجانبيين العلوي Lbs‏ ولا يحتوي على الإشارة [S ALLL‏ هو موضح في الشكل )3 07( 
ج - تضمین الاتساع ذو النطاق الحانبي الواحد والجاملة المحذوفة (Single Side Band - Suppressed Carrier: SSB- SC)‏ 
قد تسأل: كيف یمکن الحصول على نطاق جانبی واحد؟ 
إن استخدام مرشح تریر ذي نطاق مناسب يسمح بمرور النطاق | لطلوب Cus‏ يحجب النطاق GY‏ یمکننا من 


احصول على نطاق معين. ویوضح الشكل (1-۱) المخطط الصندوقي لمضمّن الاتساع ذي النطاق SL‏ الواحد 
AGENS‏ و 


اشارة حمولة 


SSB-SC‏ » إشارة حاملة 





e 





الشكل (1-۱): خطط صندوقي لضتن الاتساع ذي النطاق ابحانبي وااملة المحذوفة 






رکب في المشغل دارة تضمین اتساع ذي النطاق الجانبي والحاملة الحذوفت واکتب تقريراً عن خصائصها. 


کشف تضمين الأنساع (Amplitude Modulation Demodulation)e‏ 
ان التضمین والکشف عملیتان متعاکستان ماما وبوساطة 
الکشف يتم استخلاص الاشارة ا لحمولة من الاشارة ا لضمنة. 





وتسمی الدارة الا لکترونية التي تقوم ببذه العملية الکاشف الاشارة المحمولة الإشارة | لضمنة 
(Detector)‏ أو مزيل التضمین. ویمثل الشکل (۷-۱) الخطط 
الصندوقي للعاشف. الشکل (۷-۱): | لخطط الصندوقي للکاشف 

لقد درست سابقا أنواعاً ختلفة من تضمين الاتساع» وستدرس لاحقا الدارات الالكترونية المستخدمة لکشف الأنواع 


السابقة من التضمن. 
أ - کاشف تضمن الا تساع دي الحاملة الكبيرة (Large Carrier Amplitude Modulation Detector)‏ 
إن الکاشف دارة من دارات أجهزة الاستقبال ىا سیتضح لك عند دراستك الوحدة الشانية. وكذلك فان آجهزة 
الاستقبال السوبرهیتروداین حول تردد الاشارة الراديوية إلى تردد خر col‏ بغض النظر عن تردد الاشارة الراديوية 
cs EUN CU‏ التردد البینی؛ LJ‏ يسهل تصميم l.l ol DNE E b jl»‏ دارات كاشف yo‏ الاتساع دی EEN‏ 
الكبيرة هي المكونة من ثنائي ومقاومة مواسع» [S‏ هو موضح في الشكل (A73)‏ 
انظر إلى الشكل (۸-۱: ما وظيفة الثنائي $(D)‏ 


يعمل الثنائي (D)‏ كمقوم؛ وذلك 
بتمریر اللجزاء الوجبة من |شارة التدد 
البيني» في حين يمنع مرور الاجزاء السالبة. 
يشحن الواسم (C)‏ حتى يصل فرق جهده 
عمو وميه 4 البيني» | PEERS $m | M acci‏ 
ثم يفخ في المقاومة 00- التي تکون | ( | )>( 
قيمتها عادة عالية- عندما بط اتساع ا 
اشسارة التردد البيني نم پتکسرر الشحن 
والتفريغ. وعلی ذلك نستطیع القول: إن جهد الخرج يتغير بطريقة تشبه تغيرات الاشارة المحمولة. 

ويتم اختيار قيمة الثابت الزمني (RC)‏ بحيث تعمل كل نبضات إشارة التردد البيني الموجبة على شحن الواسع. 

وما يجدر ذكره أن المواسع (C)‏ يعمل أيضاً دارة قصر بالنسبة للإشارة الحاملة» وبالتالی لا تظهر تلك الإشارة في 
ا لخرج؛ أي أننا استخلصنا الإشارة المحمولة فقط. 

ب - كاشف تضمين الاتساع ذي النطاق اانبي الواحد والحاملة المحذوفة 
(Single Side Band-Suppressed Carrier Detector)‏ 





الشكل (۸-۱): دارة كاشف تضمين الاتساع ذي الحاملة الكبيرة 


إذا استخدمنا الكاشف السابق لكشف تضمين الاتساع ذي النطاق الجانبي الواحد والحاملة الحذوفة. فلا يظهر 
في خرج الكاشف أي شيء؛ وذلك OY‏ المواسع الذي OS‏ يعمل دارة قصر عل تردد الاشارة امحاملة سیعمنل Lal‏ دارة 
فصر لترددات النطاق الحانبى» وعل هذا فلا بذ من إيجاد طريقة أخرى لکشف تلك الاشارات. 

وتتلخص تلك الطريقة Lob‏ نولد إشارة جديدة في جهاز الاستقبال بتردد مساو لتردد الاشارة البينية» وتسمی 
الاشارة الخديدة [شارة انامز البینی الولدة علا 

تدخل الاشارة البينبة وإشارة الحامل البيني المولدة محلياً إلى دارة کاشف عادي» وبذلك يعمل الکاشف عمل دارة 
مازج أو مضمّن» فيعطي في خرجه النطاقين الجانبيين العلوي والسفلى. وما Lage‏ تأكيده هو أن النطاق الحانبي السفلی هو 
نطاق الإشارة المحمولة. وباستخدامنا مرشح تمرير مناسب فإننا نستخلص الإشارة ا لحمولة؛ [ee‏ نحجب الإشارات 
الأحرى. ويوضح الشكل )4-1( كاشف تضمين الاتساع ذي الحاملة المحذوفة. 






إشارة الحامل البينى 
BEEN |‏ ۱ المولدة محلیا 1 
الشكل (۹-۱): دارة كاشف تضمين الاتساع ذو النطاق الحانبي الواحد والحاملة المحذوفة 


E 


انظر ال الشکل )4-1( وأجب هل ASW Rd AM‏ 

١‏ - اذا تكون R1 = R2‏ ؟ 

Y‏ - هل Bi‏ الثنائیات؟ 

a Y‏ حي سا B ai‏ -0)؟ 











PSO 


(Frequency Modulation: FM) تضمين التردد‎ 


Tee 


تغيير : تردد الإشارة iad Laas‏ الإشارة : -i a oE‏ ا ا 


DTE. | mee 

MEME |‏ ۱۱۱۱۳۱ 
وكا يلاحظ من الشكلء فإنه تردد الإشارة الحاملة يزداد "eem‏ 

عير النصف الموجب من الاشارة المحمولية. وینقص عير b‏ 

النصف السالب. ويكون التغير أكبر ما يمكن عند الاتساع 

الأقصى الموجب للإشارة المحمولة. 

یسمی مقدار التفیر في ای oat Sh pst‏ | 

Nn | | ۱ | | ۱ ! | ۱ ۱ ۱ | | | 1 | | | | فهو‎ Op معامل تضمين التردد‎ LÍ one Deviation: RM ۱ 

تع 1۳۳ 








لش ديس 
Ím‏ 0 
مكونات الإشارة المضمنة تردديا الشکا (۱۰-۱): تضمين التردد 


إن تحليل المحتوى الترددی للاشارة المضمّنة boos‏ يعطينا المكونات الآنية: 
أ - الإشارة الحاملة الأصلية. 
ب- إشارتان متساویتان في الاتساع وبتردد Cfc-fm) «Cfctim)‏ حيث (fc)‏ تردد الاشارة الحاملة» و(م5) تردد الاشارة المحمولة. 
ج - إشارتان متساويتان في الاتساع 3 5575 Cfe-2fm) «Cfet2fm)‏ 
د - إشارتان متساویتان في الاتساع وبتردد( ۰)۳3 ...Cfc-3fm)‏ وهکذا. Ley‏ يجدر ذکره آن اتساع الإشارات st]‏ يعتمد 
على معامل التضمين. 





إذا كان تردد الإشارة المحمولة = (۱۰۰۰) هيرتن وتردد الإشارة الحاملة = )٩۰۰۰۰(‏ كيلو هيرتز. احسب المحتوى 
الترددي لتضمين التردد 





١‏ - إشارة حاملة بتردد (Ae e es)‏ كيلو هرتر. Y‏ - إشارتين بتردد CANA AA (A)‏ كيلو هيرتز. 
Y‏ - إشارتين بتردد (AAA AA CVE HY)‏ كيلو هبرتز. € - [شارتن بتردد (ANA AV a F‏ کیلو هبرتز... وهكذا . 


ويوضح | لشكل (۱۱-۱) المحتوى الترددي لتضمين التردد. 

ومن الواضح أن النطاق 
الترددي لتضمين التردد أكر , بكث, 
من النتطاق الترددی لتضمين 
الاتساع. وقد حدد SAN‏ الدول 
النطاق الترددي لإذاعة تضمين | ارو Gad‏ 
التردد (FM)‏ بمقدار (۱۸۰) کیلو 
هيرتز. ولایضاح lye‏ عمل مضمّن 
التردد tou‏ ای ستخلدم | لخطط 0 
الصندوقي كا هو موضح في الشکل (۱۱-۱): المحتوى الترددي لتضمین التردد 
الشکل (۱۲-۱). 

إن مضمن التردد هو مذبذب لتوليد الإشارة ALLL‏ يتصل على مدخله ثنائي سعوی pare‏ السعة الداخلية (Varactor)‏ 
cod Leg‏ الاشارة الحمولة وبذلك یتغبر تردد الذبذب؛ آي iT‏ نحصل عل تضمین التردد. 

وربا تسأل: كيف يبقسى 
اتساع الاشارة الحاملة ثابتاً؟ 








إشارة مضمنة 


تستعمل دارات التثییست ‏ _ | سد نه 
الى نوكه سانا s‏ | | الإشارةالحاملة 
LAN eal di oU‏ : 
A‏ تردديا للمحافظة عل 
اتساع الاشارة الماملة ثابت ix M errs‏ 






۱ 





کشف تضمن التردد 
لقد صممت collo‏ عدة لکشف تضمین التردد» وستدرس الانواع ASV‏ 
أ - کاشف فوستر سيل 
يسمى كاشف تضمين التردد (Discriminator) Fat‏ ویتم عادة کشف تضمین التردد عن طریق b se‏ تغيرات 
التردد إلى تغيرات في الاتساع» نم استخدام كاشف تضمين الاتساع لکشف تلك التغيرات. 
وهنا نسأل: كيف يمكن تحويل تغيرات التردد إلى تغيرات في الأتسام؟ 00( 
یوضح الشكل (۱۳-۱) دارة كاشف فوستر سيلي. ويكون فيه توليف مدخل المحول وخرجه متطابقاً مع تردد 


الإشارة البينية. 9 ATUS‏ لطريقة ريط مدخل المحول وخرجه بوساطة المواسع» فإن خرج المحول يكون MR‏ اقيفر خر 
لردد الإشارة البينية. 





الشكل (۱۳-۱): دارة كاشف فوستر سيل 


P‏ إذا كانت الإشارة ]43 (isos Laer‏ فان حرح المحول يعطى إشارات يتغير اتساعها سسا تغرات التردد» 
SUG‏ نكون قد حولنا تغرات التردد إلى تغيرات اتساع يمكن كشفها بوساطة الثنائيين (Di, D>)‏ ونحصل عل الإشارة 


Ut;‏ دن ذكره آنه پسبق دارة المیز دارة محدد اتساع (Amplitude Limiter)‏ حتى تمنع أي تغيرات في اتساع الإشارة 
PEN‏ 
ب- کاشف التسة 
يعد كاشف النسبة [ott (Ratio Detector)‏ لعاشف فوستر سیلی us‏ عند باه لا حتاج ال دارة محدد اتساع في 
مدخله لانه لا يتأثر بتغيرات اتساع الإشارة البينية. ويوضح الشكل ١(‏ -۱۶) دارة هذا الكاشف. يلاحظ من الشكل 
أن الثنائيين a bly Ope or ere ie ee (Di, Do)‏ الكاشف يكون بين نقطتي اتصال (Ri, Ro)‏ 
والمواسعين (Cı, C2)‏ تکون سعة الواسع (C3)‏ کببرة d‏ فتعمل عل تثبیت فرق اخهد على طرفي (Ri, R2)‏ وبالتالي 


1 


يكون خرج الكاشف ثابتأ ولا 
یتغیر حسب تغيرات اتساع 
الإشارة البينية. وما يجب ذكره 
الكل على (C3)‏ ومن هنا 
S‏ فة كاف اة 





(Pre - emphasis) الذروة‎ e» 
$85 JUI اذا يستخدم رفع‎ 
لتغيير اتساع الإشارة المحمولة قبل‎ )۱۵-۱( 
تعمل عل‎ TC ادخ اها إلى الضمن الترددی»‎ 
زيادة اتساع ترددات الإشارة المحمولة عند تردد‎ 

آذ لضخم كما هو موضح في الشكل AVON)‏ 
وشا 4 ذکره أن cA‏ هو ذلك العنصر 
الذي تزداد مانعته بزيادة التردد. 





خفض الذروة (De - emphasis)‏ 
إن خفض الذروة يعمل عكس 


عمل رفع A JI‏ 639 أي توهين اتساع 






اخرج | ۱ ْ إشارة نردد 





شووات EN)‏ تم Sia‏ تريد [ يد لما C‏ 1 ات 
e , sal‏ | 

عن تردد معین (۲,۱) کیلو هبرتز | (كيلو هيرتز) )1( Ceo)‏ 

مثلاء = بإضافة - iiO- D on‏ فض الذروة 


Sn ES 2 ips 
وعندما نوهن الإشارة‎ Loss (mers يعمل الضجیج الموجود داخحل أجهزة الاستقبال على تضمين الإشارة الحاملة‎ 
المحمولة الخارجة من امین فإننا نوهن الضجیح في الوقت نفسه. ولکن إذا تذكرنا أننا قد رفعنا سابقاً اتساع الترددات العالية‎ 


في الإشارة المحمولة. فإننافي الحقيقة نكون قد وهنا الضجيح فقط وبذلك يقل الضجیح في خرج حهاز الاستقبال» گاید 
من استقبال إشارات ضعيفة الشدة. | 


ارسم باستخدام راسم الاشارة تغير خرج المیز عند تغير تردد إشارة التردد البيني. 





1 


(Pulse Modulation) "m rae 





ای تن رای إرسال المعلومات التي تتضمنها إشارة ما لا يقتضي إرسال ALLS SUM‏ حيث PR‏ 
أخذ عینات لا يقل عددها عن ضعف del‏ تردد في تلك الاشارة. وبعد إرسال العینات بدلاً من الاشارة ALLS‏ یمکن استرجاع 
الإشارة الكاملة باستخدام مرشح تمرير التردد ا لنخفض الناسب. 

os Mid Leona AS i ge ud E إن عملية أخذ العينات من الإشارة‎ 
mu 7 rcd Aaa شم عرضن‎ das لاه‎ 

انظر إلى الشكل (۱۷-۱): ماذا یمثل غلاف العینات؟ | 

| العینات الناتجة تکون ختلفة ن الاتساع» وبذلك‎ oj 
0 فان غلافها يمثل الاشارة الأصلية.‎ 

INS CR تست‎ e 
الاشارات. وعلى سبیل الشال سنشرح كيفية استخدام‎ 
0 - ۳۰۰( العینات لارسال قناة هاتفية یمتد نطاق ترددها من‎ 





aS Qi. 
)۳۰۰( إن الكلام العادي يحتوي على ترددات أعلى من‎ 

هيرتن وعلى ذلك فلا بد من استخدام مرشح تمریر منخفض يمنع مرور الترددات العالية التي تزيد على (۳6۰۰) هيرتز قبل 

البدء بعملية آخذ العینات. ومن ناحية أخرى يمكن اعتبار التردد الأعلى في القناة اماتفية مساویاً (4۰۰۰) هيرتن وبذلك فإن 

sae‏ العینات پساوی ۲ x‏ ۰۰۰ < ۰ عينة في الثانية. وهذا هو الحد الادنی من العینات لكل قناة هاتفیة. 


30010 "mom 


یصنف التضمین النبضی Lat eos‏ (الاشارة احاملة) التي زمی أخذ العينات (النبضات) 


نغيرهاء ویوضح الشکل (۱۸-۱) الأنواع المختلفة من التضمين النبضي وهي: 
أ - تضمين اتساع (Pulse Amplitude Modulation: PAM) X JI‏ 
ما شكل الإشارة T‏ تصمن اتساع Fial‏ 
تتكون الإشارة الحاملة T‏ تضصمين اتساع السضة من «DL‏ 
قکن من الحصول على نبضات جديدة یتغیر اتساعها تبعا لاتساع ۱ 
الاشارة التمثيلية في لحظة تلك النبضه وبذلك نحصل de‏ | 
نبضات E n‏ | 





PAM, PWM, PPM 


pall التضمین‎ )۱۸- ١( الشكل‎ 


(Pulse Width Modulation: PWM) ب - تضمين عرض النبضة‎ 


all‏ عرض النبضة تعن احدی pelt‏ فانه في هذا التضمین بتغیر عرض PLY Lag asl‏ العینةه (dey‏ یبقی 


۱۵ 


اتساع النبضة ثابتاً 
ج - تضمین مو قع النسضة (Pulse position Modulation: PPM)‏ 


في تضمين موقع النبضة يبقى اتساع اللبضة وعرضها ثابتین» بینا يتغير موقع النبضة بالنسبة لحصور زمني يتغير 


(Digital Modulation) التضمین الرقمی‎ 





ما التضمین الرقمي؟ وما میزاته؟ 
یعرف التضمين الرقمي بأنه طريقة لتمثيل اتساع العينة مثلاً بقيمة رقمية تمل بالنظام الثنائي لتمثيل | uet nie‏ 
النبضات. وقد أصبح هذا النوع من التضمين أهم طريقة ة لنقل الخدمات ABU‏ وتزداد أهميته يوماً بعد يوم للأسباب الآتية 
| - في الاتصالات بعيدة المدة» يمكن إعادة توليد الإشارة بوساطة المعيدات (Repeaters)‏ حيث لا يتراكم 398 00 
ب - سهولة تصنيع أجهزة التضمين الرقمي بسبب إمكانية استخدام الدارات الرقمية المتكاملة» وبالتالي زيادة الوثوقية. 
ج - تخزين الإشارة بسبب سهولة تخزين الارقام التي تمثلها. 
د - خفض Sb‏ التداخلات باستخدام الرموز الناسبة شذه الغاية . 
وستدرس الأنواع ATI‏ من التضمین الرقمي 
i‏ - التضمين النبضى المرمز (Pulse Code Modulation)‏ 
إن أي إشارة تمثيلية يمكن إرساها Leh‏ عينات منها موزعة على فترات زمنية diode‏ على أن يكون عددها في الا 


مساویا ضعف del‏ تردد في الإشارة التمثيلية؛ وكذلك of‏ عينات القناة الهاتفية هي ( AUI | /ةنيع)6١ * ١‏ 
أ a‏ 


وإن الزمن بين العينة والأحرى د سبحت = ۱۲۵ ميكرو ثانية. 

تسمى الطريقة التي يتم فيها تحويل العينات إلى إشارة رقمية الترمیزالنبضی» وتتم هذه الطريقة عبر عمليات عدة تمر 
بها الإشارة التمثيلية» كما هو موضح في الشكل (۱۹-۱). (Sy‏ هو ep phew‏ فإن العينات الناتجة من أخذ العينات لا تكون 
joi aa‏ ولذلك فان المكمّم يقرب العينة إلى أقرب مستوى من المستويات الثابتة التي يقسم إليها الاتساع 
الأقصى للإشارة التمثيلية. . وكنتيجة نهائية» jal OB‏ يضع رمزا مکونا من GU‏ نبضات لكل cie‏ وعلى هذا فان AL‏ 
ال حاتفية محتوي على (TEs HAs ee xa)‏ نبضة في الثانية. 









ALES إشارة‎ 0 


الشکل (۱۹-۱): مخطط صندوقي للتضمین النبضی PAM‏ 
تسمی Aue‏ محدید الستو coU‏ اله لتكميم Gl (Quantization)‏ عملية MS‏ مستوی العيتة ال رقم فتسمی AGI‏ 
(Coding)‏ 


.)1( جدر ذكره أن النظام الثنائي لتمثيل الأرقام يتكون من الصفر (0) والواحد‎ ley 


(PCM) " 


١5 


وعلى سبيل JUL‏ إذا مثلنا الإشارة التمثيلية بأربعة | | | 
مستويات» فإننا نحتاج نبضتين NS‏ هو موضح في | عا DOTEE‏ 


| سا تا اس انس ۱ NNE ANO‏ 





الشکل (۲۰-۱): تحدید GL dl‏ التضمین النبضی SoM‏ 


ب - تضمين دلتا (Delta Modulation: DM)‏ 
إن إحدى مساوىء التضمين النبضي المرمّز على الرغم من انتشاره الواسع» هو استخدامه نطاقاً ترددیا واسعاً. وقد 
تم تطوير نوع أخصر من التضمين الرقمي يسمى تضمين دلتا أو تضمين الفرق. فمثلاً بدلا من إرسال العينة ممثلة Sle‏ 
نبضات حسب نظام التمثيل الثنائي» فإنه ترسل نبضة واحدة تكون موجبة إذا كانت العينة الثانية أكبر اتساعا من العينة 
الأولى. leg‏ ترسل نبضة سالبة إذا كان الفرق Whe‏ بين العينة والعينة التي تليها؛ أي أن العينة الثانية أصغر من الأول» 


وذلك كما هو موضح في الشكل (۲۱-۱). 


الاتساع 







الشكل (۲۱-۱): تضمين دلتا 

وکا يتضح من الشكل فإن الإشارة المضمّنة تصبح على شكل نبضات موجبة أو سالبة class‏ وطذا تتمیز الدارات 

T‏ طرف الاستقبال يتم إدخال الإشارات asa‏ ال مكامل «(Integrator)‏ ومن ثم عبر مرشسح مریر منخفضص 
لاستخلاص الإشارة الأصلية. 


RRS SOS SENTRA 
SS 


المتعدد (ع 


i 


يقصد بالارسال المتعدد بأنه الطريقة التى تمكننا من إرسال إشارات عدة؛ قنوات هاتفية على سبيل المشال» وذلك 
للاستفادة القصوى من سعة النطاق الترددي لخط النقل التي تكون أكبر بكثير من النطاق الترددي لقناة هاتفية. ويوجد نوعان 


(Time Division Multiplexing: TDM) التقسيم الزمنی‎ 





هي الطريقة التي يتم بوساطتها إرسال عينة من |شارة؛ ثم تليها عينة أخرى من إشارة ASE‏ ثم عينة من الاشارة الأول.. 
وهكذاء وذلك للاستفادة من الزمن بين آخذ عينة في التضمين النبضى والعينة التي تليهاء CS‏ في حالة (PAM)‏ مثلا. وإن الزمن 
ين E (ss ad e) ccs edidi‏ يعون aoi‏ إن ای el‏ پیت امن تق نل guides‏ 
RF "E (YY-3)‏ 
إذا افترضنا أن الإشارتين (A,B)‏ هما قناتان هاتفيتان» | ۸ 
وطبقا لنظرية أخذ العينات السابقة» يصبح عدد العينات في | 
الثانية مساوياً مجموع عينات القناة الأولى مضافا إليه مجموع | 
عینات القناة الثانية؛ آي (Yee sAr teen t)‏ عينة | الشكل (۲۲-۱): التقسيم الزمني 





في SU‏ وسرعة دوران المفتاح هو ( ٠‏ ۱ ۰ دورة في الثانية. 
Cal‏ في جهة الاستقبال» فیستخدم مفتاح يعمل بشکل متزامن مع الفتاح في جهة الارسال وذلك لفصل العینات. 
وباستخدام الرشح الناسب» يتم UA‏ سس 
الإشارات السابقة كما هو مسوضح في الشکل | ۱ ۳0 
pL oe pla)‏ 
۱ : 
d‏ الأشكال السابقسة یمثل الفعاح iei‏ 


العينة يمثله الزمن الذي MUR‏ 5 الشكل (۲۳-۱): oia‏ التقسيم الزمني 
خط إشارة CA)‏ على سبيل JU‏ 





a : 5 
5 (Frequency Division Multiplexing: FDM) ددى‎ jJ التقسيم‎ 





ذكرنا aura eLa‏ الترددي للقناة pape )۳۰۰ -۰ ji mei‏ ک| أن النطاق الترددي لشبكات 
النقل المختلفة أكبر من ذلك بكثير. ولذلك نقوم بتجميع عدد من القنوات الهاتفية بنسق معين تسهيلاً للتعامل معها في طرف 
الإرسال والاستقبال» وذلك للاستفادة القصوى من النطاق الترددي AS cu‏ الاتصالات لحملهة. لقد حدد الاحاد 
الدولي للاتصالات المواصفات المتعلقة بتجميع القنوات حتى يتم الاتصال بين شبكات الاتصال في الدول المختلفة. 


YA 


(First Group) تجميع المحموعة الأولية‎ al 

تتكون المجموعة الأولية من (VY)‏ قناة هاتفية» حيث يحجز لكل قناة نطاق قدره (5) كيلو هيرتز لمنع التداخل بين 
القنوات» وبذلك يصبح النطاق الترددي للمجموعة الأولية EX VY)‏ -/5) كيلو هيرتز. 

وباستخدام التضمين الاتساعي بخزمة جانبية مفردة ذات الحاملة المحذوفة (SSB-SC)‏ يتم وضع القنوات السايقة 
ضمن النطاق الترددي ) ۱-۰ ۰) كيلوهيرتن وذلك كما هو مبين في الشكل (VERN)‏ حيث نحتاج إلى (۱۲) حاملا 
bert‏ یتم الحصول علیها من إشارة المذبذب الرئیس بطريقة يقةالمضاعفات للاشارة ols‏ التردد C£)‏ كيلو هبرتز Ob.‏ 
مرشحانت ال ا eral‏ بدقة غبار حامل کل قنة عل حدة والذي یستخدم d‏ عملیات Jal. nidi‏ 
هي : (VA CV Sole ۲ AA AL AT «VY «AA A):‏ كيلو هيرتن ولتسهیل آعمال الراقبة على المجموعة 
الأولية» يتم إرسال إشارة تسمى إشارة الدليل (Pilot)‏ بتردد (AE, ٠ A)‏ كيلوهيرتن حیث یمکن تعرّف وضع المجموعة 
الأولية عن طريق قياس مستوى إشارة الدلیل» وإذا اكتشف أي خطأ في تلك القياسات يجري تحديد مصدر الخطا 
وإصلاحه Lo uoa in‏ إشارة رة الیل cs‏ آیضا من اشرة الذذب الرئیس. 


ss 108 KE ^ 
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الشكل (۲-۱): تجمیع المجموعة الأولية 
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— تجميع الحموعة الثانوية (Super Group)‏ 
تمثل المجموعة الثانوية المرحلة التالية للمجموعة الأولى» وتتكون من هس مجموعات أولية؛ أي آنبا تحتوي على 
( قناة هاتفية موزعة على المجموعة الأولى حتی المجموعة الخامسة ضمن النطاق الترددي COOY=PVY)‏ كيلوهيرتز. 
يوضح الشكل (Y07 V)‏ كيفية تجميع المجموعة الثانوية باستخدام خمسة مضمّنات اتساع Lape‏ جانبية مفردة ذات 
الحاملة المحذوفة (SSB-SC)‏ على حوامل بترددات )9 CU Y COVE ۰۵۱۱۰6۱۸ EY‏ كيلو هيرتز. وکا هو متبع في 
استخلاص الحوامل في المجموعة الأولية» فان إشارات الحوامل تستخلص من إشارة المذبذب الرئيس بطريقة مضاعفات 
التردد (VY)‏ كيلو هيرتز والمرشحات المناسبة. 


تتضمن هذه المجموعة إشارة دليل بتردد (EVV, AY)‏ كيلوهيرتز يتم استخلاصها أيضاً من إشارة المذبذب الرئيس. 





420 KHz 





612 KHz 


60 KHz SONS 


يعرّف الإطار ol‏ فترة زمنية محددة تبدأ بإشارة ضبط الإطار وتليها عينات من قنوات هاتفية عدة. OMS‏ الفترة الزمنية بين 
كل عينة وأخرى هي (VO)‏ ميكرو ASE‏ وهي فترة كبيرة يمكن استغلاها لإرسال عينات من قنوات هاتفية أخرى تأخذ كل 
عينة منها فترة زمنية حددة تسمى (Time Slot)‏ وما يجب ذكره أنه تضاف معلومات أخرى إلى عينات القنوات الماتفية لفط 
سرعة الإرسال والاستقبال في كل طرف. وكذلك إشارات ترقيم (Signalling)‏ تبین حالة هواتف المشتركين Seo‏ ویسمی هذا 
الترتيب إطار الترميز النبضي» ويمثل الشكل )۲١-١(‏ إطاراً لثلاثين قناة هاتفية. 


Ye 





الشكل (55-1؟): تشكيل [طار الترمیز النبضی 


إن وظيفة المعلومات في الفترة الزمنية (0) التي تسمى إشارة ضبط الإطار هي لضبط سرعة الإرسال والاستقبال. 
المعلومات في الفترة الزمنية )15 - 1) هي عينات القنوات الهاتفية من (۱ - (Yo‏ 


والعلومات في الفترة الزمنية (16) هي إشارات الترقيم (مثلاً الاشارات التي تمثل حالة الرقم المطلوب). وأخيراً المعلومات 
۴ الفترة الزمنية (31 CTE:‏ هي عینات القنوات anas Ul‏ من (C —Y00‏ 


ae 






بالاستعانة بأحد الراجم لختصة ارسم إطاراً جدیدا لنظام الترميز النبضی. 





اج عدد من أ الا طارا رات پمکن تسش الاطارات المتعددة sls‏ تتكون من - )إطاراً ا ترقم من )15 - 0( ol» VINCE‏ 
DA‏ ة الزمنية للإطار ات المتعددة تساوی: 
١ ١5(‏ ميكرو ثانية) = ( à ٠‏ ۰) ميكرو ثانية = CY)‏ ميل AU‏ 


MP‏ الإطارات المتعددة عن بعضهاء فإشارة ضبط الإطار ترسل E t‏ الزوجية فقط . Lol‏ ۴ الإطارات الفردية 
فترسل معلومات أ خرى عن حالة الاجهز ;3 کالاندذان ويوضح | CYV- Y) | IS JI‏ اطارا ER‏ . وتجدر الاشارة ال أن إشارة ضط 
الإطار المتعدد ترسل في الفترة الزمنية (0). 





Get 


الشكل (۲۷-۱): الإطار المتعدد 





کیت J‏ ن تجمیع du Os Sake ss]‏ قا نفية ! 
من المعلوم ái‏ ھک ca uud‏ سرعه إرسال ) B ۵ b Cy‏ هائصية من العلااقة : 
السرعة = عدد العینات X‏ عدد النبضات التى تمثل العينة X‏ عدد Parr m‏ 


AS Ui نسضة/‎ )۲۰۸۰۰۰( 2 (CY X AX Aet) 


y) 


وذلك OY‏ عدد القنوات اماتفية = (۳۰) وقد أضيف LJ]‏ فترة زمنية لضبط الإطار وفترة زمنية للترقيم» وبذلك أصبح 
sae‏ الفترات الزمنية = ۳۲ . 
وبطريقة آخری» فان سرعة الارسال = (۲) میجابت/ AN‏ تقریبا. 





لعل من الواضح أنه یمکن استخدام مبدا التجیمع الرقمی (باستخدام التقسیم الزمني) لتجمیم ade‏ آکر من القنوات 
Aul‏ وذلك ادا اعترنا آن السرعة (Y)‏ مبجایت وحدة واحدة» وبالتالي يمكننا تجميع أربعة CY) i-i‏ مبجایت لنحصل 
على نظام جديد بسرعة (A)‏ ميجابت تقریبا وبذلك تسمى هذه المرحلة (۲/ ۸) وتكون السرعة = (A, LEA)‏ ميجابت. 





NEN 


WERE 
RASA 





NS 





(rg اسان وس‎ V E) سب تا لقنا عا وديم‎ Es e A 
oo * M d ais - ۳ 72 2 9 ۰ - d ac 8 2 
ميجابت.‎ (FE, Y AA) وتکون سرعته‎ 


RAS TERNS SERRE SS SERRA SS NS SN $ : 





وبالطريقة نفسها إذا جمعنا أربعة أنظمة بسرعة )£ (Y‏ میجابت. فإننا نحصل على نظام جديد آخر بسرعة )+ (VE‏ ميجابت 
قري و Meer C PR 52 e dba‏ 


یوضح الجدول CY - Y)‏ السرعات المختلفة لراحل التجميع» وعدد القنوات الهاتفية والنطاق الترددي كما يوضح الشكل 
(-58) مراحل التجميع الرقمي المختلفة. 


الجدول (۱-۱): مراحل التجمیع الرقمي 


۸ ,۲ ميجابت | | (۱) میجا Xa‏ 


A, ۸‏ ميجابت | | )£7( میجا هبرتز 
Y ۶,۸‏ میجابت | OV)‏ میجا X‏ 
odd‏ مجان | | Stents)‏ 





YY 
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الشكل (۲۸-۱): مراحل التجميع الرقمي 


أجهزة التجميع الرقمي | 
تتكون أجهزة التجميع الرقمي LS‏ هو موضح في الشكل (۲۹-۱) من الوحدات الاساسية ASI‏ 

۱ - وحدة القاعدة الزمنية (Time Base)‏ وتتكون من مذبذب بلوري رئيس يعمل على سرعة إشارة التجميع؛ فمثلاً يستخدم 
(A, E£A) as;‏ میجا هبرتز لرحلة (A/T)‏ والتردد (PE YA)‏ میجا هرر تز لرحلة (۸/ 4 ۳) والتردد CNTR, YYE‏ 
میجا هبرتز لرحلة (۳۶/ ۱۶۰). كما تحتوي وحدة القاعدة الزمنية على مراحل تقسیم التردد الختلفة وذلك لاستخراج 
الاشارات اللازمة لكل مرحلة بالاضافة إلى إشارات ضبط الاطار . 

Y‏ وحدة القناة: ویتم في هذه الوحدة تبيئة الاشارة الداخلة لغايات التجمیع کتحویل إشارات الترمیز إلى إشارة ترمیز موحده. 

Y‏ - وحدة الارسال الرئیسة: ويتم في هذه الوحدة إجراء عملیات التجمیع الرقمي للاشارات الأربع» بحيث تؤخحذ عينة من 
الاشارة الأولى تليها عينة من الاشارة الشانية ... وهکذا؛ حتی الاشارة الرابعة. ولتعرّف مکونات النبضات اخارجة من 
جهاز التجمیع. يتم تقسیم الاشارة إلى اطارات یفصل بینها اشارة ضبط الاطار اللازمة لضبط سرعة الارسال والاستقبال 


0 وحده الإرسال الرئيسة 





الشکل (۲۹-۱): ا لخطط الصندوقي لجهاز التجمیع الرقمي 
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Al‏ درست سابقاً آنواع حطوط mem"‏ الشبكات الحاتفية لربط المواقع المختلفةء ونستذكر منها الكبول متعددة 
الأزوا cel‏ والکبول المحورية» وكبول الألياف الضوئية. ویستطیع كل من هذه الکبول نقل العدید من القنوات الحاتفية باستخدام 
آجهزة التجمیع والإرسال (الاجهزة الطرفية) المناسبة» فمشلاً يمكن ربط نظام التضمين النبضی المرمّز بسرعة (Y)‏ ميجابت على 
کول دة الأزواح» حيث یمکن إعادة تولید الاشارة من جدید باستخدام العیدات التي تركب على مسافات متساوية بحدود 
QD‏ کم تقریبا 

تغذى العیدات بالطاقة الكهربائية اللازمة عن طريق وحدات التغذية عند الاطراف» ویربط مصدر التغذية بالتيار المستمر 
عبر زوجى الإرسال والاستقبال. أما المعيدات فتربط عل ١‏ لتوالي مع هذا المصدر. وي حالة الکبول المحورية یستخدم زوج من 
الكبول ink‏ وتربط الأجهزة الطرفية التي غالبا ما تعمل على سرعة (VE)‏ میجابت. 

تستخدم المعيدات على مسافة (T)‏ کم لإعادة تقوية الإشارة وبثها من جديد, كما يجري تخذية المعيدات بالطاقة الكهربائية 
بمصدر تیار مستمر يتم تركيبه عند الأجهزة الطرفية . وتما تجدر الإشارة إليه أن الكبل المحوري بقياس C$, EX Y,‏ مم هو 
الا کثر استخداما. 

Ll‏ فا Mes Ses‏ كبول الا لیاف الضوئية» فيتم ربط ليفين ضوئیین؛ أحدهما للإرسال والاخر للاستقبال» وتستخدم 
عادة LSI‏ دات النسق المفرد (Single Mode Fiber)‏ لغايات الاتصال. تربط الوحدات الطرفية التي تعمل على الموجتين 
Loa C e)‏ و(۱۵۰۰) نانومیش وغالباً ما تستخدم السرعات: Lola )۱۶۰ ۰۲۶ 4A)‏ أما أهم ميزا اك esl‏ 
الضوئية هي قلة التوهين» وبالتالي لا تستخدم المعيدات للمسافات د التي تقل عن )*0( کم وبذلك يمكن تنفيذ الوصللات 
الضوتية سواء أكان دا خل المدن أم خارجها دون تركيب معيدات إلا في الحالات النادرة. 


إشارات الترميز 
نستحدم إشارا رات الترميز لمعالحة | الإشارة الرقمية اسشارسحة مسن جهاز التجميع. gem Er‏ النطاق الترددی لیتلاءم ‘eal‏ 
النطاق الترددي لکبول النقل» آو لجعل الإشارة النهائية خالية من مركبة التیار المستمر (Direct Current Component)‏ و بذلك 
یمکن استخدام ا E‏ ربط لوحدات التغذية الکهربائية. 
ومن آکثر الرموز استخداما الأنواع AS‏ 
۱ - إشارة عدم العودة إلى الصفر (Non Return Zero: NRZ)‏ 
وتعد هذه الاشارة ابسط الاشارات الستخدمة؛ حيث یمثل العدد النطقي 
CD‏ بفولطية ALARA‏ ة طوال الفترة الزمئية le PW WIS‏ ایمثل العدد النطقي الصفر i SEV‏ 
)0( بفولطية تساوی صفراً Oe‏ کا هو موضح في الشکل (۳۰-۱). إا «TI^‏ 
ومن الواضح أن هذا الترميز یعتمد على قيمة الفولطية للتفریق بين العدد الشکل (۳۰-۱): إشارة NRZ‏ 
المنطقي (1) والعدد النطقي )0(. وهذا ; تسمى الإشارة (eee‏ الاشارة التّحادية القطبية (Unipolar)‏ 





Ye 


. ومن جهة أخرى فإننا نستطيع أن نمثل العدد المنطقي (1) بمرور تيار 
(Current)‏ والعدد المنطقي )0( بانقطاع التبار Of . (No Current)‏ من عيوب 
هذه الطريقة وجود مركبة تيار مستمس ولهذا لا تستخدم للبث عبر الکبول. 

توجد طريقة آخری للتمثیل وهي استخدام فولطية معينة لتمثیل su‏ الشکل (۳۱-۱): !شارة ثنائي القطبیه 
اد ای توا IA‏ خی MEL ANNE‏ هو موضح في الشکل (۲۱-۱). 
تسمی هذه الطريقة ثنائية القطبية (Bipolar)‏ وقتاز بخلوها من مركبة التيار الستس وتستخدم على نطاق واسح 
للارسال عبر الکبول متعددة الازواج والکبول المحورية. 
— اشارة العودة إلى الصفر (Return to Zero: RZ)‏ 
في حالة (RZ)‏ تتغير قيمة الفولطية التي تمثل العدد المنطقي (1) في أثناء 
ترة الزمنية ا مخصصة» بحيث تصبح صفراً بعد مرور CE)‏ وذلك كما هو 


موضح في الشكل (۳۲-۱). يمتاز هذا التمثيل بأنه يقلل المركبة المستمرة 
للتيان ولكنه يزيد النطاق الترددي للإشارة. 











LES‏ أجهزة التجمیع dee‏ عل وحدة مذبذب رئيس ذات استقرار ترددي عال باستخدام البلسورة في دارات 
المذيذب. وق العادة يكون التردد الرئيس لل amd VUA A NAM, bola ado das‏ دارات dad‏ التردد de kids‏ 
ES c EE PEU. vede s‏ سس ENDE HER‏ سس 
باستخد ستخدام مضاعفات gei‏ | 
(Harmonic Generators)‏ يتم | 
Eede‏ 
موموضح ف الشكل | 
((QY-)‏ حيث يتم فصلهاا 
باستخدام المرشحات SUCI‏ | 


لكل تردد. 


. I28 K Hz 





الشكل (۳۳-۱): المخطط الصندوقی للمذبذب الرئيس 





زر موسسه à‏ الاتصالات/ دار 5 الاتصالات الحملت وتعرف أجهزة الارسال المتعدد. 


Yo 


أسئلة 9 کر ينات gs‏ 


سے 
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اشرح eas A‏ بالرسم معنى اله لتضمين. 
اذکر أهمية عملية التضمن. 


عرف باختصار تضمين الاتساع وارسم آشکال الوجات فیه. 
إذا كان تردد الإشارة الحاملة ) «(f‏ 2395 الإشارة المحمولة «(f m)‏ ارسم الحتوی الترددي لإشارة نصمين ae‏ 
(FR) [Sd] T‏ احسب تردد النطاق احانبي العلوي للاشارة (NE GEAN‏ 


A 





fm-3.3 18 fc=100 


(WEN) الشكل‎ 


قارن بين تضمین الاتساع ذي الحاملة الكبيرة» وتضمين الاتساع ذي النطاق Au‏ الواحد captis‏ المحذوفة. 
ارسم دارة تضمين الاتساع $3( AEUR Ses oat‏ المحذوفة وارسم إشارة خرجه. 

اشرح مستعيناً بالرسم كيفية ا حصول على إشارة مضمّنة اتساعياً ذات نطاق جانبي سفلی وحاملة محذوفة. 
اشرح باستخدام دارة كاشف تضمين الاتساع ذي ALLE‏ الكبيرة عملية الكشف. 

اشرح مستعيناً بالرسم فكرة كشف الإشارة المضمّنة اتساعياً ذات النطاق الجانبي الواحد والحاملة المحذوفة. 
اشرح بالاستعانة بأشكال الإشارات عملية تضمين التردد. 

ارسم المحتوى الترددي للإشارة المضمّنة ترددياً إذا كانت KHz)‏ 10 = ؟ MHz,‏ 100 = ۴). 

بين مع الرسم طريقة عمل كاشف فوستر سيل . 

اشرح الفرق الرئيس بين كاشف فوستر سيل وكاشف النسبة. 

اشرح مع الرسم نظرية إرسال عينات من إشارة المعلومات بدلا من ارساها كاملة. وما أهمية هذه النظرية؟ 
احسب أدنى تردد لإشارة العينات إذا كان تردد إشارة المعلومات هو KHz)‏ 3). 

اشرح باختصار أنواع التضمين النبضي موضحاً إجابتك بالرسم. 

ما ا لقصود بالارسال التعدد؟ 

ارسم شکلاً یوضح طريقة التقسیم الزمني في كل من حالتي الارسال والاستقبال. 

ماقيمة النطاق الترددي للمجموعة الأولية المستخدمة في التقسيم الترددي للإرسال التعدد؟ وما نوع التضمین 
المستخدم في هذه FasL‏ 


P — - Y‏ الحاملة TC e‏ الأولية في التقسیم الترددي لادرسال التعدد؟ ! وکم عدد 


yq 


۲ - عدد ميزات التضمين الرقمي. 
۳ - ارسم lala‏ صندوقياً يبين مراحل aM‏ النبضي o‏ واشرح باختصار فكرة عمل كل وحدة. 
۶ — ما ing Saudi‏ لتضمین دلتا علل التضمین النیضی الرمز؟ 
Yo‏ - اختر الاجابة الصحيحة في كل فقرة من الفقرات AN‏ 
أ - نتيجة لعملية التضمين: 
y‏ ( يتغير تردد الإشارة المحمولة PISIS‏ الإشارة الحاملة. 
CY)‏ تتغير بعض خراص الإشارة احاملة. 
(۳) جميع ما سبق 
ب = معامل تضمين الاتساع (m)‏ هو النسبة بين: 
)1( الاتساع الأقصى للإشارة المحمولة والاتساع الأقصى للاشارة الحاملة. 
(۲) الإتساع الأقصى للإشارة ا حاملة والاتساع الأقصى للإشارة المحمولة. 
geo‏ الإشارة المحمولة عند حظة معينة واتساع الإشارة الحاملة عند اللحظة نفسها. 
ج - تردد النطاق الجانبي العلوي النانج من تضمين الانساع: 
)١(‏ أكير من Ca‏ 
sd CY)‏ هن (i)‏ 
C)‏ يساوي (fotfn)‏ 
CE)‏ جميع ما سبق. 
د - توجد المعلومات في حالة إشارة تضمين الاتساع d‏ 
C)‏ التطاق الجانبي السفلي فقط. 
CY)‏ النطاق الحانبي العلوي فقط. 
CY)‏ النطاقين الجانبيين العلوي والسفلی. 
ه - تكون الطاقة اللازمة للإرسال أقل ما يمكن إذا استخدم تضمين الاتساع ذو: 
CY)‏ الحاملة الكبيرة والنطاقين امانبیین. 
رای SAS‏ 
(۳) النطاق الجانبي العلوي والحاملة المحذوفة. 
و - پستخدم الضمن التوازن للحصول على إشارة: 
ea)‏ اساسا s us abso‏ وا مسا زین 
(Y)‏ مضمنة ترددياً بحاملة كبيرة ونطاقین جانبیین. 
CY‏ لا شيء مما ذكر. 


YV 


ز - تستخدم دارات الكشف في أجهزة: 
(۱) الارسال للحصول على الاشارة الحاملة. 
CY)‏ الارسال للحصول على الاشارة المحمولة. 
(۳) الاستقبال للحصول على الاشارة | لضمنة. 
ح - تزید قيمة معامل تضمین التردد (mp‏ 
(Y)‏ بزيادة انحراف تردد الاشارة الحاملة ( C ٩۴‏ 
ضقن Sad‏ الإقنان (o does‏ 
۱ 
ط - یتناسب خرح کاشف فوستر سيل مح: 
(Y)‏ تردد الاشارة ا لحمولة. 
(Y)‏ تردد الاشارة ALLL‏ 
(Y)‏ تردد الاشارة ا لضمنة. 
ي - ينتج عن عملية رفع الذروة وخفضها: 
CV)‏ توهين الضجيج الناتج عن جهاز الاستقبال نفسه. 
CY)‏ تحسين معامل التضمين الترددي (mp‏ 
(۳) تكبير الإشارة المضمنة. 
ك - في التضمين النبضى : 
(۱) الاشارة MLL‏ هي قطار من النبضات بتردد a‏ (,6) 
)1( يتم تغيير اتساع أو عرض أو مكان النبضات في الإشارة EISE‏ 
(Y)‏ تتم عملية آخذ العينات من الإشارة المحمولة. 

ل - يكون تردد إشارة الدليل للمجموعة الأولية والمجموعة الثانوية على الترتيب: 
TRITUM TREE NO‏ 
£A, ACY)‏ کیلو هبرتن AY‏ ,۱۶۱ كيلو هرر 
۶۱۱,٩۲ (Y)‏ کیلو هبرتن ۸۶,۰۸ کیلو aa‏ 

م - التکمیم هو: 
)1( عملية تحويل مستویات العینات إلى رموز 
(Y)‏ عملية حویل coU soa‏ العینات. 
(Y)‏ إيجاد کم من الرموز لاستخدامها في التضمين النبضي المرمز. 
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T = rare 
TAI ار نی نت‎ 


هل تنتقل الموجات الکهرمغناطيسية من مکان إلى آخر بالطريقة 
نفسها مهما احتلف ترددها؟ mas‏ تتکون الوجات الکهرمغناطیسیة؟ 

تتکون الوجات الراديوية من OLE‏ مفناطيسية وكهربائية bata‏ 
وعمودية على اتجاه انتشارها» ى| هو موضح ی الشکل (۱-۲). 

sb کون على شكل‎ A eon ملاحظته‎ oad 2 

ان ! pu"‏ الاساسية للموجات کر TS dii.‏ سييست — 
الجال الكهربائي والمغناطيسي والتردد واتجاه الانتشار والاستقطاب. وتعتمد sn‏ م dupl‏ 

المحال الكهربائي de‏ شذدة التبار الكهربائي المولد للموجة ويقاس بالفولط لکل مره وتساوی فرق - 
المتكون على طرفي سلك طوله متر واحد موجود في SLE‏ تلك الموجة. 

إن القيمة الائسة ax a HEN‏ من ibd‏ إلى TEA‏ ولذلك يحم فياس القيمة الفعالة (RMS)‏ لشدة ا لمجال التي 


"m‏ ما pe‏ الى y‏ ثر في شدة els t "T Jie‏ انتشارها؟ تتعرض الموجة الراديوية إلى التوهين في esl‏ انتشارهاء 
ويعود ذلك إلى امتصاص الارض وطبقات الحو المختلفة ج من طاقتهاء |S‏ أنه حصل انعكاس وانكسار للموجة. وقد وجد 
أن المحصلة النهائية لتأثير هذه العوامل مجتمعة تعتمد على التردد. ولذلك يمكن تقسيم الأمواج بحسب Ado‏ انتشارها ال : 
الموجات الأرضية Waves)‏ 4 والموجات السم|وية (Sky Waves)‏ وا لوجات الباشرة أو الفراغية (Direct Waves)‏ 
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تتكون الموجة الأرضية یل نا یکون هوائي الارسال قریبا با من سطح الارض وعمودیا ^ > وتنستحدم هذه الموجات بكثرة 
لاغراض البث الاذاعی عند الترددات | لنخفضة وا لتوسطة. 


نتبع هذه الموجة سطح الاأرض» وا ي الموجة siali‏ ولكنها تضعف سس امتصاص ee ET‏ طاقتها. 
ولکن هل يغطي هذأ اللا مسافات بعيدة؟ لد وسحل آن هذا النوع من اموجات يمكن استشاله بوتوقية عالية عل بعل cols‏ 
الکیلومترات. كا تمتاز بالانتشار لسافات طويلة جداً فوق مياه الحیطات. ولذلك تستخدم كثيراً في الاتصالات البحرية. 





od او وعند ترددات معينة یمکن‎ UA في جميع الاتجاهات فان بعض الموجات‎ e أي هوائي يشع‎ oy LE 
Ciada الوجات أن تنحني عائدة إلى الأرض» وعل مسافة ة بعيدة من هوائي الإرسال بفعل تأثیر طبقة الأيونوسفير التي‎ 
d e يجدر ذكره أن بعض الموجات ذات الترددات العالية عدا لا‎ Us تسمی هذه الموجات الموجات السماوية.‎ . TaN 
خترقها إلى الفضاء الخارجي» وتسمى هذه الموجات موجات فضائية. وتستخدم الموجات السماوية بكثرة في‎ i طبقة الایونسفی بل‎ 
بعيدة المدى.‎ AL USE الإذاعي» والاتصالات‎ e] 


i 




















تنتشر الموجات الفراغية بخطوط مستقيمة في الغلاف الجوي الذي يمتد إلى ارتفاع (۲۰) كم من سطح الارض تقريباً. 
وعادة يكون تردد هذه الموجات أعلى من ( ۰ ) ميجا هيرتز. ويبرز السؤال d Y‏ الا dl M ibt‏ 
تنعكس هذه الوجات عن سطح الارض LAU‏ کا ينعكس eed‏ 


الضوء عن السطوح المصقولة» ولذلك فان الموجة الفراغية تتکون غالبا ۱ 
من مركبتين؛ إحداهما تنتشر من الرسل إلى المستقبل مباشرة؛ والاخری | 
مسوجة منعكسة عن سطح الأرض» حيث تصل الستقبل كما هو | 


موضح في الشكل (۲-۲). 


فيه تستخدم الموجات المباشرة T‏ السك A‏ لتلفازي ds‏ اتصالات 





الشكل (۲-۲): مركبات المباشرة 


الموجات الميكرووية» وكذلك اتصالات الأقار الصناعية. وأحياناً تستخدم هوائيات خاصة لتركيز الموجات في مسار محدد 
لزيادة فاعلية الاتصال. وتتأثر هذه الموجات بالعوامل الحوية كا لطر والثلج التي تمتص أو تشتت i‏ مین تشتت طاقة هذه الموجات. 


(Layers of the Ionosphere) 4.5 





تمتص طبقات الحو العليا من الغلاف الحري كميات هائلة من الطاقة الشمسية؛ ولآن'الضغط ا لحري يكون ۳ t‏ 
تلك الطقات فيحدث En‏ في الغازات» وینتج عن ذلك الکترونات حرة وأیونات حرة. وتسمی المنطقة الق حدت فیها 


التأين الأيونوسفير. وقد تتساءل: هل الغلاف الحوي متجانس على 
الارتفاعات المختلفة؟ تتغير الخواص الفيزيائية للغلاف الجوي مع 
تغير الارتفاع» ووجد أن كثافة الأيونات والإلكترونات تصل قيمة 
عظمی عند ارتفاعات عدة تسمی طبقات الاپونوسفیر وهي طبقات 
(Fo, Fi, E, D)‏ التي تتکسون في النهار» ویتراوح ارتفاعها ما بين 
(۰۰-0۰) کم. أمافي الليل فتختفي الطبقتین E, D)‏ وتتشکل 
dab‏ جديدة تسمى (F)‏ عل Co‏ بين Fi, F2)‏ ویوضح ج الشکل 
(Y-Y)‏ طبقات الأيونوسفير. SL eis‏ شرح موجز هذه الطبقات. 
انظر إلى الشكل (۳-۲) وأجب عن السؤالين الاتیین: 

١‏ . أي الطبقات آقرب إلى سطح الأرض؟ 

۲ . إلى أي ارتفاع تصل طبقة (ظ)؟ 

طبقسة(0): هذه الطبقة هي الأقرب إلى سطح الأرض» وتقع 
تحت الطبقة (E)‏ على ارتفاع (۰-۵۰٩)کم.‏ وتتكون هذه الطبقة في 
النهار فقط وتعمل على توهين موجات التردد التوسط والعالي. 


Y 
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| كثافة الإلكترونات (إلكترون / (Ye‏ 


الشكل (۳-۲): طبقات الأيونوسفير 


طبقة(8): تقع هذه الطبقة على ارتفاع (۱۰۰) کم تقریبا؛ حيث تظهر في النهان وتضعف بشكل ملموس في الليل. 
e‏ النهار. وتعمل هذه الطبقة على عكس موجات التردد المتوسط . 

طبقة(۳): تنقسم (F)‏ إلى طبقتين في النهار؛ هما طبقة (Fi)‏ وطبقة (F2)‏ بینا تتحد (۳۱ (Ea‏ لتشكلا طبقة واحدة في الليل 
iud bd opp rM‏ وتعمل على عكس بعض موجات التردد العالي» وتوهين البعض 
الآخر. Ul‏ طبقة (Fx)‏ التي تقع على ارتفاع )5٠0(‏ کم 7 تقريباً فهي المسؤولة عن عكس موجات التردد العالي. عند اتحاد طبقي 
Fi)‏ ,۴2) في الليلء فان انعكاس الموجات يتم بصورة haii‏ وبالتاللي تكون شدة الموجة المنعكسة أفضل» واستقباها يكون 
بصورة أوضح. 


ley‏ يجدر ذكره أن خواص طبقات الأيونوسفير تتغير من وقت إلى آخر كما تتغير من فصل إلى آخر. 





SESS 


"mm Vance‏ للا TR‏ في الانعكاس؟ 

تعكس کل Lib‏ موجات بترددات معينةء وقد وجد أيضاً أن انعكاس الموجات يعتمد على زاوية بث الموجات إلى 
طبقات الأيونوسفير. و يوضح الشكل Y)‏ -5) تأثير زاوية بث الوجة (0 ) في الانعكاس. 

أي الأشعة يصل إلى مسافة كبيرة جدا؟ أي الأشعة يصل إلى مسافة قصيرة؟ لماذا لم ينعكس الشعاع (5)؟ 

عندما تكون )9( صغيرة؛ أي أن الشعاع CI)‏ يتجه أقرب ما يكون للأرض» فإنه يدخل مسافة قليلة في طبقة الایونوسفس 
ثم يحدث له انحناء تدريجي ويخرج من الطبقة» ويصل إلى 
مسافة بعيدة جدا. الشعاعان (Y) CE)‏ يدخلان إلى 
مسافات ختلفة» ولکنه| قد يصلان بعد (ge pd‏ للانحناء 
التدريجي إلى النقطة نفسها على سطح الأرض. 

الشعاع (ar Q7)‏ لسافة ALIS‏ سا تسى مسافة 
التفويت (Skip Distance)‏ وهي أقل مسافة يمكن ol‏ 
يغطيها هوائي إرسال موجودة في النقطة (A)‏ وعا يجدر ذكره 
أن أي نقطة تقع على مسافة أقل من مسافة التفويت لا 
سكن أن ميقن ارا سا بسكيينا دن EEN‏ 
يخطر ببالك أن تسأل: هل يمكن للأنواع المختلفة من 





الوجات تغطية هذه النقطة؟ ENT (£- m"‏ 
الشعاعان )0( ۰ )ما زاوية بث كبيرة» وبالتالي ke‏ لا يعودان al‏ الأرضء بل مخترقان طبقات NE‏ يونوسفر إلى الفضاء 
الخارجى. 


Y 
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حاول استقبال محطات إذاعية على الوجة القصيرة في الليل والنهان وقارن بينها. 























يعد النطاق الترددي KHz - 300 GHz)‏ 3) أحد المصادر الطبيعية التى تشترك الدول باستخدامه في مجالات الاتصالات. 
وقد أنيط بالاتحاد الدولي للاتصالات (وهو إحدى الوكالات المتخصصة التابعة فيئة الأمم المتحدة) مهمة تنسيق استخدام 
هذا الطيف الترددي» حيث تعفد coli‏ العالمية لتخصيص الحزم dell‏ من الترددات للخدمات ا Al‏ 4 مثل: الإذاعة 
والتلفاز والاتصالات والملاحة وغيرها. وهنا نصل إلى السؤال الآني: ما المبدأ المتبع في تنسيق وتخصيص هذه الترددات؟ 

لقد قسم الاتحاد الدولي للاتصالات الكرة الأرضية إلى مناطق جغرافية محددة» بحيث يمكن استخدام حزمة من الترددات 
في منطقتين جغرافيتين في الوقت نفسه» مع ضیان عدم حدوث تداخل أو تشويش على أي ee‏ 

ويوضح sad‏ (۱-۲) كيفية تقسيم الحزم Les‏ مخواص انتشارها واستخداماتها المختلفة. 

احدول (۱-۲): تقسيم النطاق الترددى 




















| الترددات المنخفضة (VP ie‏ 
۰ کم -۱ کم | الترددات | (LP) A22‏ 
qe.‏ | الترددات المتوسطة (MF)‏ 

۱۰-۰ 0 الترددات العالية (HF)‏ 




















۴ ۰ كيلو هيرتز 
۰ ۲۰۰ كيلو هيرتز 
۰- ۲۰۰۰ كيلو هيرتز 
۲۰-۲ ميجا هيرتز 

۰ ۲۰۰ میجا هبرتز 
۰ ۲۰۰۰ میجا هیرتز 
۲۰-۳ جیجا هیرتز 


| الاتصالات البحرية البعيدة. 
| اتصالات بحرية بعیدق بٿ إذاعي. 
te |‏ [ذاعی بعیده اتصالات بحرية: 
اتصالات بعيدة. 

| ۱-۸۱۰ | الترددات اعالية جداً (VHF‏ | اتصالات (GUE nuda‏ 
٠‏ سم - ۱۰سم | الترددات فوق العالية (UHP)‏ 
«اسم-اسم | الترددات فائقة العلو (SHF)‏ 
اسم = e^!‏ | الترددات بالغة العلو (EHF)‏ 


الآقار الصناعية الارسال الميكروي» رادار. 
الارسال الميكروي» الرادار (EVs‏ الصناعية. 


VLF = Very Low Frequency 

LF = Low Frequency 

MF = Medium Frequency 

HF = High Frequency 

VHF = Very High Frequency 
UHF = Ultra High Frequency 
SHF = Super High Frequency 
EHF = Extremely High Frequency 


YY 





ما أهمية الاستقطاب في الاتصالات؟ 

rome EET‏ ان الموجة الراديوية تتكون من مجال كهربائي Jles‏ مغناطيسي متعامدين مع اتجاه انتشار تلك الموجة. 
ويعرف الامنتقطاب بأنه اتجاه المجال الكهربائي. فإذا كان اتجاه المجال الكهربائى ثابتاً في أثناء انتشار الموجة يكون الاستقطاب 
خطياً. وتوجد حالتان من الاستقطاب الخطى هما: 
استقطاب أفقي. واستقطاب عمودي» كما هو موضح 
في الشکل Y)‏ -0(. 

ولا بد ان تتساءل: CAS‏ 
EEG‏ 


(H). الجال المغناطيسى‎ (E)A الكهربائي‎ Sled! 










المجال المغناطيسبى2 | 
يحدد هوائي الإرسال أو الاستقبال الاستقطاب» BP‏ 
فإذا كان موازياً لسطح الأرضء فإن الاستقطاب يكون | استقطاب عمودي استقطاب أفقي 


Gal, asl‏ إذا كان متعامداً مع سطح الأرضء فيكون 





الا ستقطاب في هذه الحالة (n‏ وقد و سحل أنه في حالة الشكل (۵-۲): الاستقطاب rom‏ 
الاتصالات المباشرة (نقطة- لنقطة) فان شدة الموجة الستقبلة تکون آقوی ما یمکن عندما یکون شوائی الارسال والاستقبال 


آما إذا كان سلك افوائي ملفوفاً على 
شكل لولبي ee‏ وعند ترددات معينة وأبعاد 
معينة فيكون للمجال الكهربائي مركبتان؛ 
إحداهما أفقية والاخری عمودية» ويكون 
المحل افندسی لمحصلة المجال الكهربائي اما 
دائرة» وق هذه الحالة يسمى استقطابا دائرياء 
أو قطعاً ناقضا ویسمی استقطابا اهلیلجا 


کا هو موضح في الشكل er (CU‏ 
الشکل (1-۲): الاستقطاب الدائري والإهليلجي 
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INTERES‏ في الفراغ؟ 
تنتشر ا موجات الكهرمغناطيسية في الفراغ بسرعة الضوء وهي (۳۰۰,۰۰۰) كيلو متر في الشانية. إن العلاقة بين طول 
الموجة والتردد تحددها المعادلة الاتیة: كرمع 
حيث ۸ : طول الموجة. 
© : سرعة الضوء 
۴ : تردد الوحه. 
وما تجب ملاحظته أن طول الموجة يتناسب تناسباً عكسياً مع التردد» S3‏ زاد التردد قل طول الموجة. 
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ما أهمية ال هوائي في نظام الاتصالات؟ - 


pos AMA Hal ae an a‏ لاشعا مع ل يي 


فكلا استطاع EN‏ $3 إشعاع الموجات i à‏ معین» قلت القدرة dt TEC‏ الارسال اللازمة pi‏ حدمة 
اتصالات معينة. وكذلك فى حالة الاستقبال» فان اموائی الحيد والمناسب هو الذي يلتقط الاشارات الضعيفة. 


SSW 





هل يمكن لهوائي أن يشع الموجات العالية والموجات فوق العالية بالكفاءة نفسها؟ 


Yo 


یتطلب کل نطاق من الترددات استخدام هوائی بشکل معين وطول معین. وسندرس Qu led‏ بعض أنواع اموائیات 
الشائعة الاستع‌ال 
Í‏ — هوائي ثنائي القطب (Half Wave Dipole Antenna)‏ 
يتكون هوائي ثنائي القطب من سلك طوله يساوي نصف طول الموجة التي يشعها a E‏ وهو الوحدة التي يمكن 
ol‏ 5558 منها هوائيات أكثر تعقيداً. Ley‏ تجدر الإشارة إليه أن طول الموائي العملي يساوي (۰,۹۵) من طول الحوائي 
اما 
وقد تتساءل ما الارتفاع المناسب هذا الهوائي عن سطح الأرض؟ 
لقد وجد أنه إذا كان ارتفاع 
امواتي يساوي نصف طول 
الود فان نمط الإشعاع (تغير 
ades‏ شين QN UA] mere‏ 
ا ا مي ۳ 
موضح في الشكل (۷-۲). | 








وبذلك نستنتج TEE ee | sso‏ 
لإشعاعتكونتقريأصفرافي | (eMe‏ 
اجاه عمودي على افوائي بینا j‏ الشكل (۷-۲): هوائي ثنائي القطب ونمط الإشعاع له 
تکون آکثر ما یمکن على زاوية )£0( تقريباً. 

كيف تيز بين هوائي واخر؟ 

ان الهوائى الذي یشع بالتساوي في جنيع الانجاهات يسمى .(Isotropic) Cages) Labs Lil ga‏ ويعرف كسب 
AL ash FI‏ بان 5 8J‏ الاشعاع eel T‏ معین» وسدة الاشعاع الناتج من TI‏ القيابي, PI — ples‏ 
بالديسبل. 

وان تمانعة PI‏ هي ال UM‏ فرق احهد بان طرق مدخل sil yal‏ والثبار الد NIE T e‏ وتساوي (vo)‏ أوم 
ا هواد فى تهات القطب» وهذا يجعله مناسباً لوصله بالکبل المحوري باستخدام وسيلة doel ga‏ مناسبة تسمی البالون 
T (Balun)‏ کسب هلا PII‏ )1% ۲ 3( ريا 

ب - اطوائی أحادي القطب (المونويول (Monopole Antenna‏ 

يتكون من موصل یوضع فوق سطح الأرض» 
ويكون معزولا عنها. يلغي سطح الارض em‏ من 
نمط الإشعاع؛ لأنه يعكس الأمواج» ويكون شکل | 

RTT NET "me 1) اع کا هو موضح في ) ( الشكل‎ á 





YA 


يبلغ كسب هذا احوائي )١, TE)‏ تقريباً. آما مانعته فتساوي )0 ,۳۹) آوم. 
تستخدم الموائيات السابقة الذكر بكثرة في نطاق الترددات العالية والعالية جدا. 
ج - اهوائي ثنائي القطب الطوي (الدايبول الطوي) (Folded Dipole Antenna)‏ 
إذا وصلنا سلكا طوله ( E‏ ( بالتوازي مع الموائي ثنائي القطب. کا هو ۱ 
موضح في الشکل (۹-۲) فیسمی هذا اموائي الدایسول الطوي. وان مانعة 


هذا الهوائى تساوي vel ) ۰ ٠(‏ وهی مناسبة لربطه بخطوط النقل المفتوحة 0 
ذات المانعة البالغة (۳۰۰) أوم. إلا أنه توجد ميزة آخری» وهي أن هذا اهوائي | 










اصبح أقوى ميكانيكياء وبالتالي يتحمل سرعات الرياح العالية. الشكل (4-۲): الهوائي ثنائي القطب المطوي 
د - هوائى (ياغى - (Yagi - Buda) (ay‏ 

آما هوائي الياغي - بودا (نسبة إلى العام الياباني الذي اخترعه) فهو يتركب اساسا من دایبول مطوي. وعنصر أطول 
منه قلیلا پسمی عاكساً وعددمن العناصر الأقصر منه تسمی موجهات (Directors)‏ وهی مرتبة كما في الشکل . 
(۱۰-۲). 

إن لهذا الموائي | 
QU D | AA‏ | ا || || ۱ : : 
ay 9‏ كسبه Late‏ [ 
ویستحدم بکشرة ی | 
JUL‏ الحطات 





الشکل (۱۰-۲): هوائی یاغی - بودا ونمط إشعاعه 


التلفازية. ویصنم هذا النوع من مواسير مفرغة من الالومنیوم» ویوجد له دارة مواءمة للما نعة حتی یمکن ربطه مع 
الكبل الحوري. ۱ 
ه - اوا ي الصحني (Parabolic Antenna)‏ 

هل يمكن تركيز الإشعاع في oll‏ معين؟ 

لقد وجد عند استخدام الموجات الميكرووية 
بشكل خاص أنه إذا وضع الموائي في البؤرة لسطح 
عاكس على شكل الصحن. Lp‏ نحصل على إشعاع 
o ds Us ea‏ عرض حزمة الوشعاع يكون قليلا: 
ويوضح الشكل (۱۱-۲) اهوائي الصحني ونمط 
إشعاعه. 





الشکل (۱۱-۲): اموائی الصحنی ونمط اشعاعه 
۳۷ 


يتميز هذا الهوائي بالکسب العالي الذي يعتمد على قطر الصحن الستخدم الذي يبلغ أحياناً بضعة أمتار. 
ویستخدم هذا اموائی بكثرة في الاتصالات اليکرووية. وغالباً تغطى الفتحة بغطاء پسمج بمرور الموجات» وذلك لحفظه 
من تأثير العوامل الجوية. 


و — هوا ي کاسیحرن (Cassegrain Antenna)‏ 

يستخدم هذا الحوائي Leste‏ ثانوياً أمام ا مغذي الذي يعكس الوجات إلى العاكس الصحني الرئيس. 

ویستخدم هذا النوع بکثرة 
في المحطات الارضية للاتصالات ١‏ 
BECA RESTE‏ 
الرتيس إلى (۳۰) متراً ويمتاز 
بكسبه العالي وضيق حزمة 
إشعاعه. ويوضح الشکل 
CYY-Y)‏ هوائی كاسيجرن ونمط 
إشعاعه. 20 








اكتب تقريرا عن كيفية تصنيع اهوائي الصحنی. 
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Le‏ تتكون الموجة الكهرمغناطيسية؟ 

تحدث باختصار عن أنواع الموجات الكهرمغناطيسية حسب طريقة انتشارها. 

ما المقصود بطبقات الأيونوسفر؟ 

اذكر مواصفات کل طبقة من طبقات الأيونوسفير 

oy‏ تأثير الليل والنهار في طبقات الأيونوسفين وتأثير ذلك في الاتصالات بشكل عام. 

ما العوامل المؤثرة في انعكاس الموجات على طبقات الأيونوسفير؟ وكيف يستفاد من هذه الظاهرة؟ 
dtu‏ الذئ اتبعه الاتحاد الدولي للاتصالات بالنسبة لاستخدام النطاقات الترددية؟ 


*(EHF, UHF, HF, VHF) ما المقصود بالای:‎ 


بين بالرسم الاستقطاب العمودي والاستقطاب الأفقي. 
ما الفرق بين الاستقطاب الخطي والاستقطاب الدائري؟ 
احسب طول الموجة التي ترددها KHz)‏ 1000(« وني أي النطاقات تقع؟ 
ارسم هوائياً ثنائي القطب. وآخر أحادي القطب بطول CAR)‏ وبين كيفية تثبیت كل منهم بالنسبة للأرض. 
اذكر أجزاء هوائي ياغي» وارسم نمط إشعاعه. 
ارسم شكل اهوائي الصحني ونمط إشعاعه ولاذا شمي بهذا الاسم؟ 
ما أهم ميزات اهوائي الصحني؟ وما مجالات استخدامه؟ 
ما مجال استخدام هوائي كاسيجرن؟ 
اختر الاجابة الصحيح في كل فقرة من الفقرات AMI‏ 
أ - أهم العوامل التي تؤثر في الموجة الكهرمغناطيسية: ' 
)١(‏ ضياع جزء من طاقتها في الأرض وطبقات الحو العليا. 
)1( الضجيج الذي يطرأ عليها نتيجة الاجسام المعدنية التي تقابلها. 
ba 15: OF‏ سنن 
ب - تمتاز الموجات الارضية: 
(۱) بالانتشار لمسافات طويلة جداً فوق مياه المحيطات. 


)1( توت فتها الغالية. 
CY)‏ کل ماسبق. 


ج - یتکون الایونوسفیر في النهار من الطبقات: 
Fi, E,D (\)‏ ,۴2 على الترتیب. 
.F,E, D(CY)‏ 
.F2, D CY)‏ 


Y 


د - الاستقطاب هو: 
)3( عملية التجاذب بين أقطاب المغناطيس. 
CY)‏ اتجاه المجال الكهربائى للموجة الكهرمغناطيسية. 
(۳) اتجاه انتشار الموجة الکهرمغناطيسية. 
ه - یعتمد الاستقطاب على : 
CV)‏ وضع افواتي بالنسبة للأرض (أفقياً أو رأسياً). 
CY)‏ اتجاه المجال المغناطيسى. 
(Y)‏ اقجاه انتشار xA‏ — 
و - من مميزات هوائي الدايبول المطوي: 
(۱) قوي ميكانيكياً. 
(Y)‏ مناسب للربط مع خطوط النقا, | لفتوحة (۳۰۰ آوم). 
CY)‏ کل ماسبق. | 
ز - يعد هوائي ياغي loge‏ 
(۱) هوائياً لا اتجاهیا. 
oe‏ 
(۳) الأكثر شيوعاً في جال القنوات التلفازية. 
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ما نظام الاتصال؟ 


إن عملية الاتصال تعنى نقل معلومات أو رسالة ماء حيث تحول هذه المعلومات إلى إشارات كهربائية بوساطة جهاز ‏ 
الارسال» ومن ثم تنقل بوساطة ناقل معين. ويقوم جهاز الاستقبال بالتقاط تلك الإشارات وتحويلها إلى شكل مشابه UU‏ 


لإشارة المصدر Ste)‏ إشارة قو لس 


أو صورة) ويمثل الشكل (۱-۳) 


ولقد تطورت وسائل 
eM M‏ يتك کر 
فاختصرت المسافات البعيدة» وهى 
تؤثر في مناحى الحياة TE‏ 
وأصبحت أداة ae‏ للتنمية الاقتضادية sles‏ 








جهاز الارسال مكون من عدد كبير من الدارات الإلكترونية كالتي درستها سابقا مرتبطة معأء حيث تؤدي كل وحدة وظيفة 
T»‏ 


وأسط طريقة لفهم عمل جهاز الإرسال هي دراسة المخطط الصندوقي له ويبين الشكل (۲-۳) مخططاً صندوقياً لجهاز 


إرسال تصمن اتساع. 

يحول الميكروفون الأمواج 
الصوتية إل إشارات کهربائية 
يتم تضخيمها إلى المستوى 





الشكل (۲-۳): المخطط الصندوقي طهاز الارسال تضمين اتساع 


للإرسال الإذاعي CA)‏ كيلو هيرتز في تضمين الاتساع مثالا. وده ضخم تاره ای ة بالمضخم الأولي» ثم بمضخم القدرة 
(الذي قد يتكون من مراحل تضخيم عدة متصلة على التتابع). 


£ Y 


Le,‏ تجدر الإشارة إليه أنه عند استخدام الترددات CAL UE‏ يتم تضمين الإشارة الصوتية على تردد معین» ثم یمزح هذا 


التردد مع تردد آخر للحصول على التردد النهائی» وذلك iy‏ يضعب تضمين الإشارة الصوتية مباشرة عل sont‏ الراديوي 
المطلوب است‌خد‌امه. 





هل يمكن لهاز الاستقبال التقاط أكثر من محطة بث إذاعي؟ 

من ناحية المبدأء فانه يمكن تصمیم مراحل جهاز الاستقبال لتتناسب مع تردد إشارة حاملة iss‏ الا آنه )13 آردنا 
استخدامه لاستقبال اشارة حاملة آخری فقد لا نحصل عل النتيجة المطلوبة الا بصعوبة» وللتغلب على تلك الصعوبات 
فقد تم تطوير دارات السوبرهیتروداین التي بموجبها يتم مزج جميع الاشارات الراديوية المستقبلة مع إشارة مذبذب علي متغير 
التردد حتی نحصل باستمرار على اشارة دات نردد بيني ثابت یمکن تضخیمها وکشفها cS gg‏ وبدذلك نضمن استقالا 
مناسباً لجميع الاشارات الراديوية في نطاق معين. 


ي وصح الشكل lbi (Y-Y)‏ الصندوفي Me‏ استضال سوبرهیتروداین تضمن اتساع. 

بلتقط اهوائي 
الإشارة الراديوية 
التي ند e‏ با اد ۰ 
الراديري» دم عزج n‏ 
إشارة | we do Al‏ امحل 
متغير التردد بوساطة 
مواسع متغير مربسوط 





الرادیوی» وتضحم الاشارة بعل ذلك بوساطة المضخم TA‏ الذي يتكون bale‏ من E‏ من مرحلة تضصحیم à l2‏ على 
التتابع. أما الکاشف فیستخلص الاشارة الصوتية من الاشارة البینیق ثم تضخم تلك الاشارة بوساطة | لضخم الصوتي قبل 


"n tds des‏ ی ی استقبال iis:‏ حاملة تیه ۸۰ کیلو Sah‏ فان تردد اشارة الدذبدب Jes!‏ کون 
laf‏ ردد Als U- 1 DENM pitt‏ والمذبذب المحلي. 

إشارة بتردد )£00( كيلو هيرتزء وهو الفرق بين تردد المذبذب المحلي وتردد الإشارة الحاملة» وهي إشارة evs.‏ 
وإشارات أخرى مثل: الإشارة الحاملة وإشارة المذبذب الحلی. 


CY 


Us‏ يجدر ذكره هنا أن عملية الزج لا تغير من خواص الاشارات الستقبلةه بل خفضص الترذد. fey‏ هدا )13 کانت الاشارة 
الحاملة مضمتة تضميناً اتساعیاء فتبقی إشارة الترده البق مضِمَنة اتساعیا. 


وهنا قد تسأل: كيف يتم اختیار استقبال ihe‏ بث جدیدة؟ واحصول عل التردد البيني نفسة ؟ 
ol‏ اختيار استقبال محطة بث إذاعي معينة يتم عن طريق تغيير توليف المضخم الراديوي والمذبذب المحلي بوساطة 


الواسعات المرتبطة ميكانيكيا التي تتغير سعتهاء بحيث يبقى الفرق Klo‏ بين تردد المذبذب المحلي ERT‏ التو لیف لدارة 
المضخم الراديوي ثابتاً ومساوياً )£00( كيلو هيرتز. 


یوضیح الشكل (4-۳) مثالا لخطط تفصيلي لحهاز استقبال سوبرهيتروداين بتضمين اتساع في النطاق Ce Y)‏ كيلو هرتز. 





الشکل ٤-۴‏ ): الخطط التفصیلي slat‏ استقبال إذاعي سوبرهیتروداین (تضمین اتساع) 
انظر إلى الشکل (4-۳) وحدّد ما يأتي: 
١‏ - الازج. Y‏ - مضخم التردد البيني Y‏ - الکاشف. 4 - مفتاح الصوت. 
يلتقط اهواتی الاشارة المضمنة اتساعياء ویعمل الترانزستور (QU‏ کمضخم راديوي. ومازج في الوقت نفسه. ul‏ التولیف 
فیتم عن طریق تغيير سعة الواسعات C10)‏ و A‏ 010 ). المحول (T3)‏ هو الرشح xi‏ يه ات الترانزستور (02) فهو مضخم 
التردد xl‏ ني. (CRI)‏ هو كاشف تضمين الاتساع بینا تعمل (Q5, Q4)‏ کمضخات أولية لتغذية مضخم دفع = جذب الکون 
من (Q5, Q6)‏ والذي بدوره یغذی السماعة. 





| لقد حدد di LEV‏ للاتصالات bae‏ من الم في جال bnt‏ المتخفضة والمتوسطة والمالية لاستخددامها عل 
TO‏ لاغراض البث الاذاعي. وقد عمد مصممو آجهزة الاستقال الإذاعي إلى تقسيم الحزم» بحيث يمكن إيجاد 5l»‏ 
رنين تناسب كل حزمه فرعية» وعلى سبيل الثال: 


Ct 


الحزمة ١5/(‏ - ۲۸۳) كيلو هيرتز (الموجة الطويلة). 
الحزمة الأولى 00 C‏ كيلو هيرتز (الموجة المتوسطة). 
الحزمة الثانية )3,00 - 5 , 4) ميجا هيرتز (الموجة القصيرة .)١‏ 
الحزمة الثالثة (1 ٤,‏ - ۱۳,۰) ميجا هيرتز (الموجة القصيرة (Y‏ 
الحزمة الرابعة (Y 5 , ٠ - ١7 , ٠(‏ ميجا هيرتز (الموجة القصيرة (Y‏ 
لحزمة (V A - AA)‏ ميجا هيرتز (موجة تضمين تردد). 
وهنا تجدر الاشارة di‏ أن دارات الرنين المناسبة لكل حزمة يتم اختيارها بوساطة مفتاح خاص في جهاز الاستقبال يسمى 
مقتاح النطاق (Band Switch)‏ . 
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TAS‏ وفي بعض oU‏ شق لاف المیز دارة حدد اتساع. ss d Lal‏ انس فيكون غالباً (1, ۰ ميجا هيرتز. ويوضح 
الشكل (o7 Y)‏ المخطط الصندوقی طهاز استقبال إذاعى سوبرهيتروداين تضمين تردد. 


تشه هت النوع جهاز الاستال الاذاعی سویبرهیتروداین تضمن اتساع فا (Ue‏ الکاشف» حيث پستخدم UNES‏ 
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الشکل (۵-۳): ا لخطط الصندوقی هار استقبال تضمین تردد 
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هل تتأثر جودة الاستقبال الإذاعى ]13 كان جهاز الاستقبال في منطقة صناعية مثاة؟ 


إن الضجيج هو إشارات كهربائية تتغير شدتها عشوائياً؛ gl‏ بصورة غير منتظمة» وهی تحدد المستوى الفعلى الذي يمكننا 
من سیاع الاذاعة بوضوح أو استلام البرقیات بصورة صحيحة. وللضجیج مصادر عدة آهمها ها tib‏ 


£0 





TEE E ERES 
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تعتمد شدة الضجيج الناتج من الأنشطة الصناعية على التردد» حيث تقل بازدياد التردد. وآهم مصادره المحركات 


ومصابیح النيون والات الاحتراق الداخلي (السيارات) وخطوط نقل الطاقة الكهربائية. ويزداد هذا الضجيج في الأماكن 
السكنية عنه في الاریاف. 





ينتج الضجیح ا العشوائية للإلكترونات في عناصر الدارات الكهربائية في أجهزة الاستقبال» حيث 
تؤدي إلى ظهور فرق جهد يتغير عشوائياً على طرفي العنص وتعتمد شدة هذا الضجيج على درجة الحرارة» ولهذا یسمی 
الضجیج الحراري» ولا يمكن التخلص منه. إن الضجیج الذي يتكون نتيجة المفاومات الموجودة في المراحل N‏ الاو 
من جهاز الاستقبال يضخم بوساطة المراحل اللاحقة في الجهان ولذلك يظهر في خرج اهاز بصورة قوية. 


ومن ناحية أخرى فان مرور التيار في الترانزستورات والدارات المتكاملة لیس dao‏ حيث ينتج آیضا ضجيج حراري من 
هذه المکونات» يضاف ال الضجيج الحراري الناتج من المقاومات. 





لموجودة على مسافات عيدة من مکان م حدوث الصاعقة. 


x. 


ez 


TM‏ قوية جدا قد تؤدي pum di‏ أنظمة الاتصالات E‏ تلك التي تعمل ضمن نطاق الترده العالي. 


CORSI ANAN 
SSSA zs SSS 





يحدث ضجیح التداخل بين أنظمة الاتصالات وخاصة التي ترسل قدرات عالية de‏ حيث تدخل الاشارات الناتجة 


۱ مراحل جهاز الاستقبال الذي يعمل على نطاق قريب من الترددات التي تعمل عليها تلك الأجهزة» والتي يمكن أن تؤثر في 
حوده الا شتا نم وني بعض OLA‏ فان (CEN‏ شتا دان پستحدم ند مه معينة في منطقة جغرافية» ثم يعاد استخدام 


5374 نقسه T‏ منطقة جعرافية آحری. ور بسیب ese] dase‏ الموجات الکه Code A (dmb ire‏ تداخل بين الأجهزة 
الرغم من أنها تقع في مواقع مختلفة. 
يعبر عن مدى شدة الإشارات التي يمكن استقبالها بوضوح le‏ يسمى نسبة الإشارة إلى الضجيج» وتقاس هذه النسبة 


e 





يعد معامل الضجیج مقياساً للضجيج الذي يظهر في ca‏ جهاز الاستقبال d‏ حالة عدم وجود إشارة في دخله» وهو النسبة 

بين الاشارة إلى الضجیح في خرج جهاز الاستقبال العادي إلى النسبة بين الاشارة إلى الضجیج في خرج جهاز استقبال مثالي Ji‏ 
من الضجیح. فمثلاً إذا كانت CS)‏ تمثل شدة الاشارق CN)‏ تمثل شدة الضجیح فإن معامل الضجیج CF)‏ 

في جهاز استقبال عادي (S/N)‏ 





يعبر عن الحساسية بمقدار شدة الاشارة اللازمة في foo‏ جهاز الاستقبال لإعطاء مستوى ثابت في Cu‏ المضخم 
الصوقء ويمكن التعبير عن شدة الإشارة بالميكروفولت أو الديسبل. آما العامل الرئيس في تحديد الحساسية فهو مقدار 
التضحیم ني المراحل الأولية والبينية في الجهاز. إلا أنه يجب الانتباه إلى حقيقة أساسية وهي أن زيادة التضخيم بهدف زيادة 
احساسية ستعمل على تضخیم الضجيج أيضاء وعل هذا فان الحساسية مرتبطة ارتباطا Lady‏ بمعامل الضجیج لجهاز 
الاستقال. 


SSSR AE NES 
SASS SSS NK Qs 
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الانتقائية حاصية op SE‏ من التمییز بین الاشارة الرغوب فیها والاشارة pe‏ الرغوب فیها. وعدد الانتف ائية ساسا بمقدار 
عرض نطاق المرشح | لستخدم à‏ المراحل الراديوية والبينية» وکلا كان عرض نطاق المرشح صغيرا كانت الانتقائية peT cS‏ 
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تصرف دقة الاداء للجه از leb‏ مقدرته على انتاج صورة صحيحة عن الاشارة المرسلة (الاشارة الصوتية الاصلیة). وهذه 
dol‏ تعتمد على خواص الضخم الصوتي. وبا أن تضخيم المضخم الصوي يقل عند الترددات العالية وعند الترددات المنخفضة 
Lal‏ فانه يجب أن يصمم هذا المضخم لتمریر الترددات المنخفضة والعالية ضمن نطاق معين مثلاً (۳۰۰ - (E‏ هیرتز 
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كيف يمكن تقليل الضجیح في جهاز الاستقبال؟ 

تتطلب أجهزة الاستقبال في أنظمة الاتصالات وخاصة العاملة في مجال الترددات العالية وما فوقها مواصفات خاصة 
: معامل ضجیح منخفض» وتضخيم مناسب. واستقرار في التردد والحاية من زيادة التحمیل 

ولا كانت نسبة الإشارة إلى الضجیج هي العامل الرئيس الذي يحدد استقبال الإشارات» ly‏ الضجيج كما ذكرنا سابقاً 
يتكون في مراحل جهاز الاستقبال | مع الاشارقه إلا أن pen‏ احراري له آهمية خاصة وطذا يشترط في مواصفات 
ن ذات معامل ضجيج منخفض. وقد وجد أن الجا مین l‏ 
الأولية للجهاز. وبالاضافة إلى ذلك فان تركيب مراحل Ji‏ 
ستحندث من خط النقل الذي يصل اهواتي بجهاز الاستقبال. وكذلك فان استخضدام: شرانزستورات a‏ ل 
الضجیج المنخفض ا لصنوعة من زرنخيد الخالیوم نقلل من الضجیح في خرج JUH‏ 

إن استقرار الترددات في المذبذبات الحلية آمر مهم جداه وهذا يتم الحصول عليه باستخدام المذبذبات البلورية ذات 
درجة الاستقرار العالية. | l‏ 












تردد الإشارة الراذيؤية إلى تردد اح Oly‏ 





كا Los dee‏ توف ear mee Ge‏ دارة مازج ومذبذب Je‏ 
تكون تلك الدارات موجودة مباشرة بعد مراحل التضخیم الأولية ومركبة معها 

آما مرشح الانتقائية فيستتخدم دارات خاصة تسمح بمرور النطاق المطلوب» وتستخدم البلورة كأجزاء رئيسة في مكونات 
PAS‏ 








Ll. anda uuu مها‎ A mes pas MS uad Gs بت‎ e 


هذه الوحدة مركبة مباشرة بعد اشوائي ۱ 

















ZA 





۱ - اشرح مستعيناً با لخطط الصندوقي J‏ إرسال تضمين اتساع عمل الراحل المختلفة هذا الجهاز. 
هذا التردد؟ 
۳ - مااسم الحزم الموجودة في أجهزة الاستقبال الاذاعي اة ۱ 
4 - قارن باستعخدام المخطط الصندوقي بين جهازي الاستشال تضمین اتساع وتضمین ترددي. 
6 - اشرح باختصار آنواع الضجيج المؤثرة في أجهزة الاستشال. 
5 - عرف AS‏ من: معامل الضجيج» الانتقائیق الحساسية. 
V‏ - بين التعديلات التي تطرأ على جهاز الاستقبال ليصبح منخفض الضجیج. 
۸ - اختر الاجابة الصحيحة في كل فقرة من الفقرات ANT‏ 
| - أهم ميزة حهاز الاستقبال سوبرهیترداین: 
p ue )١(‏ تردد المحطات المستقبلة إلى تردد ثابت هو التردد البينى. 
(۲) أنه حتوی على دارة الکاشف. 
ب - يكون التردد البینی sled‏ الاستقبال تفت Gag‏ ها زا 
(Y)‏ £00 كيلو هبرتز. 
TES Loews Ve 9 ۱ (Y)‏ 
ج - ينتج الضجیج الحراري في آجهزة الاستشال من . 
)\( عناصر الدارات الكهربائية للجهاز نفسه. 
E E E‏ 
C)‏ التداخل بين المحطات المختلفة. 
د -دقة الاداء: 
CY)‏ هى الخاصية التى تبين قدرة جهاز الاستقبال على التقاط الإشارة المرسلة. 
(Y)‏ خاصية من خواص جهاز الاستقبال تبين قدرته على إنتاج صورة صحيحة عن الإشارة المرسلة. 
Seite y N)‏ 
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لقد ظهرت أنواع جديدة من أجهزة الحاتف» إضافة لحهاز الحاتف القرصي الذي درسته في 
الصف السابق. فکیف تعمل هذه افواتف؟ 
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لقد أدخلت تحسينات كثيرة على جهاز الهاتف القرصي» وذلك لمواكبة التطور الحائل في المقاسم 
الإلكترونية» وعلى ذلك فقد ظهرت وحدات ترقيم وتنبيه جديدة تستخدم Cale jee i‏ الکسات 


SS 

o o» 

ASA 

a nis 9 
SO, S 
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وجهاز الماتف بذاكرة» ويتوقع منك بعد دراسة هذه الوحدة أن تكون قادرا على آن: 


te ila اموي نمه‎ 


۲ - تحدد مبدأ عمل جهاز اماتف يذاكرة. 
CEERI ۳ o s» f 1 us soa NP‏ 
1 بوصح لا عمل نظام Jed a LAI‏ (انترکوم). 


(Cordless Telephone) تتعرف جهاز اماتف اللاسلکی‎ - ٤ 


TITTEN 
ل‎ E OOOH HH 





دوسنة قن الضف | (aad‏ جهاز الحاتف (ge all‏ وتعرفت مدا عمله وأجواءه الرئيسة: وبظهور أجهزة هاتف جديدة» فان 
أهم ما يميز أجهزة ا هاتف عن بعضها هي وحدة الترقيم. ومن هنا فقد ظهر نوعان من هذه الأجهزة هما: 

- جهاز الهاتف القرصى. 

ولعل من الناسب تذکبرلك ob‏ وظائف | لکونات LAI‏ حهاز هاتف الکبسات مشامهة SU‏ لتلك الوظائف d‏ جهاز 
اماتف القرصی. الا أن وحدتي الترقيم والتنبیه 
ودارة الكلام تعمل بطريقة TEE LC‏ وذلك 
Sole et‏ وتات امه الى esso.‏ 


علیهیا. ويوضح الشكل )£ 7 (Y‏ جهاز هاتف 
الکیسات الذی یتکون من الوحدات الاتية: 


delist pole - ١‏ (الغطاس). 
۲ - وحدة التسه. 

DD 

ا 

Te) lij- o‏ ودارة الكلام. 
5 - وحدة الترقيم. 





الشكل (-۱): جهاز هاتف الكبسات 





افتح جهاز هاتف uos!‏ وتعرف الأجزاء الرئيسة المذكورة أعلاه. 


ستدرس في هذه الوحدة بالتفصیل وحدتي الترقیم والتنبيه ودارة PASI‏ كما ياتي: 


E AAA ECI 
AASV 
۱ هه‎ 





تعرف وحدة الترقيم EUS Usb‏ الوحدة التى تصدر إشارات كهربائية تمثل الرقم الطلوب» حيث يستقبل المقسم العام هذه 
الإشارات ومحللهاء وير بط المشتركين [om‏ تتكون وحدة الترقيم من لوحة الكبسات ودارات إلكترونية inia‏ على اللوحة الإلكترونية 
ال 
أ-الملامسات. ب - القاعدة المطاطية. ج - الكسات. 


pl: E E ما فائدة ; دة كل م‎ 0 9 WA 
: S القاعدة المطاطية وکبل التوصیل‎ 

تثبت الملامسات وخطوط التوصيل 
(Conductors)‏ على aio‏ ر i‏ وتغطى 
بقاعدة مطاطية ترتکز عليها الكبسات» وتعمل 
عمل النابض لترجع الكبسة إلى مكانها بعد زوال 
الضغط عنهاء كا توجد على الجزء الأسفل من 
القاعدة المطاطية ملامسات كربونية تتصل 
Mui ter n EE‏ 

كم الوح الکبسات مع اللوحة 
الإلكترونية الرئيسة لحهاز الماتف عر ae este‏ 
خاص. E.‏ = : 2 ; 5 
Ter « ١ M ere: ERN "o‏ 5 
يستخدم منها (؟1) كبسة قشل الارقسام من k‏ 
صفر ا اه بالإضافة فة ال ال كبستي | E. € E E E‏ 











الفط عات s.‏ الح سس 
CEDE i Tw‏ ال کات 
يودي Jl‏ تشغيل دارة إلكترونية عل اللوحة 
الإلكترونية الرئيسة» والتی تولد نغمتين صوتيتين يتم BL]‏ عبر خط المشترك إلى المقسم العام. ولكن ماذا تمثل هذه النغيات؟ 
قشل هذه النغمات الكبسات المختلفة ونرسل بسرعةء ولذلك فان الوقت اللازم لإرسال خانات المشترك المطلوب قليل بالمقارنة مع 
الوقت اللازم لارسال خانات الرقم باستعال هاتف القرصی. . — 
dS gase Ses 7 ۲ ; 2‏ التردد العالى 
lal‏ | تین ؛ اح د اهما الم 
تقسم ۳ إلى حموعتین؛ | للتردد لنخفضص 9 
(Low Group)‏ وآخری 44 دد العالي a (High Group)‏ 51[ 
وكمثال على coi‏ التولدة» فان الضغط على الكبسة | 
)1( یولد نغمتين ترددهما OY 1 4 V)‏ هيرتز. وبشكل | 
عام يوضح الشكل (-۴) الترددات التي تمثل أي کبسفه 
b‏ تتکون من تردد من مجموعة التردد المنخفض» وتردد 
من مجموعة التردد العالي. 
ويمكن معرفة ترددات أي كبسة من تقاطع جموعة 
التردد | لنخفض مع مجموعة التردد العالي عند تلك الكبسة. فمثلاً الكبسة (A)‏ تمثل بالترددين QYY A0)‏ هرت 





الشکل (۳-4): ترددات لوحة الکسات 


OY 





وبا أن كل رقم يحتاج إلى ترددین لتمثيله» فقد سميت أجهزة اماتف ذات الكبسات التي تستخدم هذا النمط من وحدات 
الترقيم» أجهزة هاتف الکبسات ذات النغمة الزدوجة متعددة الترددات. وکمثال على وحدة الترقيم» فاننا سنشرح وحدة ترقیم 
اهاز |S (Krone)‏ هو موضح في الشکل (5-5). 

cad us‏ هذه الوحدة من الدارة التکاملة (IC301)‏ والعناصر الالكترونية ولوحة الکبسات الرتبطة بها. فعندما يرفع الشترك 
سیاعته عن الغطاس» ويسمع نغمة الحرارة ویضغط على أي كبسة» فإن الملامس (S1)‏ یفصل واللامس )82( يخلق» فبودي ذلك 
إلى قطع فرق Agel‏ المستمر عن دارة الكلام» وبالتالي تصبح مفصولة عن خط المشترك. 

تستخدم (IC301)‏ البلورة (0301) لتوليد ذبذبة بتردد )1 ,1( ميجا هيرتز. إن الضغط على أي كبسة والسماعة مرفوعة سيؤدي 
إلى تشغيل دارات تقسيم التردد في (10301)؛ أي لمسمة التردد T)‏ , ۳) ميجا هيرتز على نسب تقسيم مختلفة. US‏ لو تب Sal‏ 
الخاصة بكل كبسة. 

وتنتقل النغيات من مخارج الدارة المتكاملة (10301) إلى الخط عن طريق مرشحات خاصة. يعمل الثنائيان (D108, D107)‏ 
كمحدد لحا ية دارة الكلام والترقيم من أي فولطية زائدة تنشاً عن عملية الترقيم. 





تختلف وحدة EE E EEEE‏ هذه الوحدة من دارات الكترونية تقوم 
باستقبال تیار التنبيه التناوب Sab pty‏ تیار مستمر لتشغيل دارة التنبیه. jA£ Ley‏ ذکره أن جميع الشركات التي تصنع أجهزة 
اماتف تستخدم M‏ نفسه في تصنیع وحدات التنبیه في آجهزتها. 

وبالرجوع إلى الشکل )£ $7( نجد أن وحدة الترقیم ودارة الکلام تکونان مفصولتین عن خط الشترك إذا كانت السماعة 
على حامل الغطاس» وذلك OY‏ الملامس (Gu)‏ یکون في حالة الفصل. واذا آرسل القسم تيار جرس إلى هاتف نوع (Krone)‏ 
فإن فولطية متناوبة (Y 07 V0)‏ فولط تتکون بين النقطتین (Y)‏ (۲) اللتین تصلان خط الشترك با لقسم. 

(Bridge Rectifier) التي تحتوي على قنطرة تقر یم‎ ۸202+ R203 9 R204-9 )0201-< IC201 Spe el les 
من خط المشترك. وبذلك نجد أن الجرس المتناوب یشغل الدارة المتكاملة (10201) التي‎ (Y) وثنائي زینر ثم تصل إلى النقطة‎ 
تحتوي أيضا على مذبذبات مختلفة تغذي بدورها سماعة خاصة مصنوعة من بلورة الکوارتن فتحول الطاقة الكهربائية إلى‎ 
على‎ (C203) هو موضح على النقطة )5( من الدارة المتكاملة (10201). ويعمل المواسع‎ |S صوت هو نخمة التنبيه المعروفة»‎ 

تنعيم الصوت الصادر عن وحدة التنبيه. Lal‏ المواسع (C201)‏ فيحجب التيار المستمر من الدخول إلى وحدة التنبيه» IS‏ 
يستتخدم كسعة لجهاز ال هاتف تدل في أثناء فحص المقسم خط المشترك على أن جهاز الهاتف مربوط على الخط. أما القنطرة 
المكوّنة من (D103 - D106)‏ فتعمل على ضمان ربط الهاتف بصورة صحيحة مها اختلفت قطبية سلكى خط المشترك؛ أي أنه 
اذا عکس الشترك سلكي ربط جهاز fyb BUN‏ عمله | 
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الموجات الصوتية إلى إشارات كهربائية بطريقة مشاببة لعمل وحدة المستقبل ذي الغشاء الممغنط التي درستها في الحاتف القرصي. 
Y‏ كما يحوي دارة الکلام على مضخرات تضبط مستوى الصوت الصادر عن هاتف الشترك بغض النظر عن بعد هذا 
الماتف عن المقسمء dU.‏ أنه يقع في الدی الذي د aves‏ فيه هذا المقسم. وبذلك فإن مستوى الصوت في أقرب نقطة من المقسم 
يكون إلى حد كبير مشابه لمستوى الصوت عند أبعد نقطة. 

وبالرجوع إلى الشكل (E-E)‏ نجد أن دارة الكلام تتكون من المرسل والمضخم والملف التأثيري والمستقبل. 

ها eee‏ ساعته لاستقبال مكالمة واردة» فتنقطع Jİ‏ إشارة asc‏ بوساطة المللامس (Gu)‏ الذي يصل بدوره 
دارة الكلام . مروراً بالملامس (S1)‏ والقنطرة D106)‏ - 2103) إلى خط المشترك. إذا تكلم الشخص في الرسل» فان LEY‏ 
الصوتية الخارجة Seal‏ با لمضخات المكونة من (T402, T401)‏ وبوساطة اللف JU‏ يري تصل الإشارة الصوتية إلى خط 
yeu‏ المواسع (C403)‏ حجب التيار المستمر عن الرسل. آما في حالة الاستقبال فتصل الإشارة الصوتية الواردة إلى 
المستقبل عن طريق الملف التأثيري بینا يعمل الثنائيان (D109)‏ كمحدد لنع زيادة الاشارة في المستقبل عن مستوی معان . 

إن التيار الذي يمر في خط المشترك ويعتمد على بعد المشترك عن المقسم يولد فرق جهد على طرفي المقاومة (R104)‏ التي 
تتغير قيمتها Lag‏ للتيار المار the‏ أي أن فرق الجهد يعتمد على بعد ا مشترك عن المقسم. did‏ ۳ 
يتغير حسب بعد المشترك عن القسم؛ أي أن التضخيم يكون كبيراً في الحالة البعيدة عن المقسمء وقليلاً UH‏ القريبة من 
القسم» وبپذا یبقی مستوی الصوت اع 











ارسم | لخطط الصندوقي الکانیء للمخطط التمثیلی في الشکل (4 -4). 


آجهرة UI‏ ذوات الترقیم النبضی 





ما المقصود بالترقيم النبضی ؟ 

لعله من الناسب أن نذکر أنه توجد هواتف کبسات تستخدم وحدة ترقیم تولد نبضات كهربائية مشابهة للنبضات التي تولدها 
أجهزة اماتف القرصی» وتسمى هذه الأجهزة أجهزة الهاتف النيضية ذوات الکسات (Decadic Push Button Telephone Sets)‏ 
إلا أنها تختلف عن هواتف الكبسات التي تولد copa‏ صوتية بأنه لدى الضغط على كبسةء فإن ذلك يؤدي إلى تشغيل دارة إلكترونية 
تولك تنضات laste‏ مساو عدد النبضات التي یولدها هاتف القرصی عندما تدير القرص على الرقم ذاته الموجود على الكبسة التي 
ضغطت علیها. آما الوحدات الاخری في هذه الاجهزة فهي تشبه الوحدات الستخدمة في اماتف القرصی وماتف الکبسات. 
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كيف نستفيد من ذاكرة اطاتف؟ 


إن جهاز اطاتف بذاكرة يشبه هاتف الکبسات. مع إضافة دارات إلكترونية على اللوحة الرئيسة» بحيث تستطيع هذه 
الدارات تخزين أرقام هاتفية تصل إلى عشرين رقا أو أكثر. يعطى كل رقم زن رمزاً أو كبسة على لوحة الكبسات» بحيث يمكن 
طلب ذلك الرقم بمجرد الضغط على تلك الكبسة أو الضغط على الكبسات التي تمثل ذلك الرمز دون الحاجة إلى إرسال الرقم 
المطلوب كاملاً. ويسمى ذلك اختصار الترقيم.تستخدم هذه الأجهزة بكثرة لدى الشركات والمكاتب الحكومية ورجال الأعمال 
لا سيا لتخزين الأرقام الوطنية والدولية» Le‏ يختصر وقت الترقيم ويقلل الاعطاء. وتجدر الإشارة إلى أن هذه الهواتف مزودة 
بوحدة تغذية دائمة لتوفير الطاقة اللازمة للحفاظ على الأرقام المخزنة داخل الذاكرة. ويوضح الشكل (۵-۶) هاتفا بذاكرة. 
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الشكل )£ 07( جهاز الحاتف بذاكرة 
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أعطال جهاز هاتف الكبسات وصيانته 

هل تختلف أعطال هاتف الكبسات عن أعطال الماتف القرصى؟ 

[GN ی ا ود تلك‎ bases yi 

من حيث المبدأء فان أعطال أجهزة هاتف الكبسات تشبه أعطال الحاتف القرصي» ويمكن حصرها فا SL‏ 


١‏ س انقطاع نغمة الحرارة. 

۲ - استمرار استقبال نغمة احرارة على الرغم من المباشرة بعملية الترقيم. 
X‏ المشترك المطلوب لا يستقبل» ولا يسمع شيئاً. 

٤‏ - تقطع الكلام في أثناء إجراء المكالمة. 


6 - حدوث مشكلات في الترقيم. 
- جرس التنبیه لا پعمل. 
- عدم وجود نغمة جانبیه. 
النتغمة LS‏ عالية جدا. 
- حدوث جرس متقطم متابع للترقيم. 
۰ - مفتاح الغطاس لا یعمل. 
۱ — ضعف مستوی الارسال والاستقال للکلام. 
لعالحة هذه الاعطال» يمكنك إجراء الفحوصات التي ذکرت عند إصلاح الأعطال في الماتف القرصی» 
وبالإضافة إلى ذلك فستدرس إصلاح الدارات الآتية في هاتف الكبسات من نوع Krone)‏ 


إصلاح أعطال وحدة التنبیه» [S‏ هو موضح في الشكل OE)‏ 

- إصلاح أعطال وحدة الترقيم والكلام» کا هو موضح في الشكل (۷-4). 
إصلاح أعطال دارة الكلام» |S‏ هو موضح في الشكل (۸-4). 

- إصلاح أعطال دارة الاستقبال» |S‏ هو موضح في الشكل )£ 4( 
إصلاح أعطال دارة الإرسال» |S‏ هو موضح في الشكل (۱۰-4). 


| 
هر‎ > < a 


| | 
rr چ‎ A ~ 


| 
o 


oV 


C201 استبدل‎ 









| وحدةالجرس لاتعمل 









| R202, 203, 204 | 









| استبدل 2201 | | 






ا ا 


أصلح العطل 








| استبدل 10201 | 





الشکل )£ -1): خطوات إصلاح أعطال وحدة التنبيه 


OA 


دارة الترقيم والكلام معطلة . 





الشكل :)۷-٤(‏ خطوات إصلاح أعطال وحدة الترقيم» ودارة الكلام إذا كانتا لا تعملان معا 


04 


۱ PETSI 


P 





| استيدل أحدهما أو استبدل أحدهما أو كليهها أ 


انتهى 


الشكل :)۸-٤(‏ خطوات إصلاح ذارة الكلام إذأ كانت معطلة وحدها | 


۱ مار بل 1 






المقاومة بين النقتطين 
HS 3/4 (£Y)‏ 
بحدود n‏ ۱۳۰ 


آوم 


الشکل (۹-6): خطوات إصلاح أعطال دارة الاستقبال 


Ye 


| استبدل403© ٠‏ 
استبدل 8401 | 


٠ انتهی‎ 





الشکل (۱۰-6): خطوات اصلاح أعطال دارة الارسال 


5 








ما المقصود بنظام الاتصال الداخل؟ أين يستخدم هذا 
النظام؟ 

یعرف نظام الاتصال الداخلي oh‏ ذلك النظام الذي 
يوفر وسيلة اتصال لمجموعة داخل مکاتب متجاورة 
تؤدي مهمة دورية مثل: مكتب لرئيس دائرة أو شركة أو فرع 
بنك. ویسوضح الشكل )١١-٤(‏ صورة لنظام اتصا 
داخلي. إن أنظمة الاتصال الداخلی هي شكل من أشكال 
المقاسم الفرعية التي oun‏ لا 
تستخدم أنظمة الاتصال الداخلي شبكة سلكية خاصة 
مين الاتصال بسن المشتركين (الفروع) على هذا النظام 
يرتبط هذا النظام مع شبكة الاتصالات الوطنية بعدد من 
الارقام اماتفية لتأمين حاجة الفروع لإجراء اتصالات خارجية. 








JA isa sla s Coe) ا‎ 
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الشكل (۱۱-۶): نظام الاتصال الداخلي 


وهنا قد تسأل: ما ميزات هذا النظام؟ 

نظمة الاتصال الداخلی با gu‏ 

١‏ - محدودية المنطقة التى 
عو as a eal)‏ لها سای رن E OP)‏ 

في المقاسم الفرعية. 

Y‏ - تتطلب أنظمة الاتصال الداخلي أجهزة هاتف خاصة للفروع 
HP i deris‏ ب fre‏ 
الواردة اضافة فة إلى at‏ ا 
التي يوفرها نظام الاتصال الداخلی. ويوضح الشكل 
(Y Y-£)‏ هاتف الاتصال الداحل. 

۳ - ترتبط أجهزة اماتف في نظام الاتصال الداخلي 


E 


* 


» حيث لا تزيد مسافة ابعد فر 


ge 


أو أ 


الوحدة 


AY 


الرئيسة بزوجين من الأسلاك على الأقل» وهناك أنظمة اتصال داخلي يحتاج فيها ربط جهاز الحاتف الداخلي مع الوحدة 
الرئيسة إلى ستة أو ثما نية أزواج من الأسلاك. 

٤‏ - لا تحتاج أنظمة الاتصال الداخلي إلى مأمور مقسم؛ لأن أي جهاز هاتف يمكنه القيام بهذه المهمة, لا سیع في استقبال 
المكالمات الخارجية الواردة. 


۵ - يتم تصنیم أنظمة الاتصال الداخلي بسعات مختلفة تمثل عدد الخطوط الخارجية والداخلية التي يمكن ربطها على النظام 
فمثلاً النظام (IEY)‏ مجهز بخطین خارجيين وستة خطوط فرعية داخلية. 





SENS RES S PASS 
Mu D NN 


pred وظائف‎ 





وحدة ا MES‏ ووه 
E‏ | وحدةالمراقبة | | وحدة‌النداء | 

| Q ; L i | | ۲ اس‎ | | ۰ 
| mE m a الرکزية‎ 





الشکل (۱۳-6): المخطط الصندوقی لنظام الاتصال الداخلي 
- لوحة التوزيع الرئيسة 
وتتکون من مخصوعة مین وحدات ريط الأسلاك» وتستخدم لر رط الشبكة السلكية التي تربط أجهزة La‏ تمن نظام 
الاتصال الداخل مم وحدات ربط o ili‏ الداخلية وا مخارجیة. 





و AC gat‏ لوحات إلكترونية ی ی NT‏ مع نظام الاتصال الداخلی ونودي هذه اللوحات وظائف 
عدة؛ منها 933 Jo‏ الفروع بالتغذية اللازمة لتشغيل (eei e‏ وتوصيل إشارات الفروع إلى وحدة العا لحةالركزية 
«(Central Processing Unit)‏ و اشارات وحدة المعالحة المركزية إلى الفروع A‏ ويوجد نوعان من هذه اللوحات؛ 


أحدهما لربط الفروع الداخخلية» والآحر لربط المخنطوط الخارجية» ویمکن للوحة الواحدة ربط آکثر من فرع أو خط خارجي علیها. 
ج - وحدة تحويل | خطوط E‏ ۱ 
تستخدم هذه الوحدة لتحویل اخطوط الخارجية (Central Office Lines)‏ إلى هواتف الفروع الداخلية عند تعطل 


1 


نظام الاتصال الداخلي بشكل «pU‏ وذلك e$‏ استقبال المكالمات TRENT,‏ والاستفادة من byki‏ الخارجية لإجراء 
مكالمات خارجية. 


(Switching Network) التوصيل‎ "^ -3 


ومهمتها Get‏ مسار للكلام بين المشترك الطالب والمطلوب. کا تؤمن مسارات a a‏ الترقيم a‏ 
الحرارة وغيرها . وستدرس هذه الشبكة بالتفصيل لخدن 
- وحدة المعالجة المركزية 
الصادرة والواردة» كا تنفذ برامج لتشخيص الاعطال. وتحميل برامج التشغيل الخاصة بنظام الاتصال الداخلي» وهي آهم 


وحده من وحدات هلا النظام. 


و — وحدة النداء با لیکروفون (Paging Unit)‏ 


ن من مضخوات صوتية وعدد من S‏ روفونات الوزعة في الکاتب» وذلك لتأمين الاتصال الباشر بين 
العاملین دون استخدام الترقیم. وتتوافر في بعض الأنظمة سیاعات لسماع صوت النداء عبرها في جميع مكاتب» فیتابم 
الشخص العنی هذا النداء ويجيب عنه. 


ز - وحدة التحکم في فتح الباب و اغلاقه 


تتکون من ساعة ووحده ندای بالإضافة ال قفل خاص ترکس همعها عل المدخل الرئیس» La LS‏ خط اتصال 
مع وحدة التحکم الوجودة داخل نظام الاتصال الداخل. عندما يريد شخص ما الدخول إلى مبنی تلك الشركة Skee‏ 
فانه يضغط على كبسة معينة في الوحدة المركبة على الباب» فيودي ذلك إلى إرسال إشارة صوتية إلى الشخص المعني» فیقوم 
الموظف بالضغط على كبسة التحكم التي تقوم بدورها بفتح الباب. 


(Operational Status Lamps) وحدة المراقبة والتشغيل‎ - Z 


إن وحدة المراقبة والتشغيل هي لوحة إلكترونية بسيطة مركب عليها مجموعة من المصابيح تعطي للمسؤول عن تشغيل 
نظام الاتصال الداخلي تلخيصاً عن حالة عمل النظام. ک| تصدر هذه الوحدة وبناء على الأوامر الصادرة من وحدة المعالحة 
المركزية» إشارات انذار وتنسيه تتعلق بحاجة النظام إلى أعمال صيانة؛ كانقطاع التيار الكهربائي الذي يغذي pe‏ مثلا. 


ط - وحدة التغذية الکهر بائية (Power Supply Unit)‏ 


وتستخدم 453 d‏ النظام بالطاقة الكهربائرة» فتحول التيار المتناوب إلى تيار مستمر تحتاجه اللوحات الولكترونية 

المختلفة التي يتشكل منها نظام JUNI‏ الداخلی. وقد تشتمل وحدة التغذية الرئيسة على بطاريات احتياطية RES‏ 

النظام لفترة زمنية حددة في الحالات A‏ ينقطع فيها التيار الكهربائي الرئيس» وذلك للمحافظة على al‏ عمل | ägt‏ 
لني e suem JUNI iim mL‏ الاغلب 7 هذه البطاریات من نوع نیکل کادمیوم آو بطاریات سائلة. 


M UE TN 
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AS 4 





"m‏ تم تصميم Ll,‏ ة الاتصال ادا Jal i m‏ 5 والشركات الصغيرة ٠‏ ومن هنافقدتم aca‏ جميع 
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. متطلبات الاتصال في مكاتب تلك المؤسسات والشركات بالاعتبار لتزيد من فاعلية العمل والأداء. إن نظام الاتصال الداخلي 
یزود odie‏ الخصائص بوساطة برامج els‏ وبعضها الآحر يستدعي إضافة لوحات إلكترونية للحصول على النصائص 
الجديدة. إن عدد الخصائص التي يمكن إضافتها کب ويمكن الرجوع إلى كتب التعلييات الصادرة عن الشركات الصانعة Ù‏ 
المعرفة تلك الخصائص. وسنكتفي فيما Th‏ بعرض بعض الخصائص المهمة. 
أ - خصائص وتسهيلات للخطوط الخارجية . 
نبين فیا yk‏ بعض الخصائص الهمة: 
. استقبال مكالمة على الخط الخارجي وإرساها بالضغط على كبسة واحدة في جهاز هاتف 5 الاتصال الداخلي. 
5 توصیل مكالمة وردت على خط خارجي لشخص موجود خارج الموقع وتتضل بخط خارجي ۱ 
. الاتصبال في أثناء انقطاع التغذية الكهربائية عن النظام. 
. تحويل المكالمات للشخص المعني. 
. إصدار اشارات تنبیه OUI‏ الخارجية تختلف عنها للمكالمات الداخلية. 
ب - خصائص وتسهیلات آخری 
۱ . التحدث في اتجاهين (Call Waiting)‏ ما یسمح لشخص أن يجيب عن مكالمة وردته وهو مشخول بمکالة سابقف 
حيث يضع المكالمة السابقة في حالة انتظار. 
ALKI et. ۲‏ الواردة (Call Pickup)‏ حيث تسمح هذه الخاصية للشخص اجاور بان حي غ مکالة وردت 
لشخص غير موجود في مكتبه لحظة ورود المكالمة. 
۳ . إجراء مكالمة مع آشخاص عدة (Call Conference)‏ . 
٤‏ . إظهار الوقت Je ^u‏ شاشة جهاز اماتف 


O n 4 حا جد‎ 


صيانة نظام الات 





نتعرضص أجهزة نظام الاتصال iu “pos‏ من PRU‏ إلى أ Jikel‏ ويمكن تصنيف هذه الأعطال ob LS‏ 
- أعطال ole JI‏ 
- أعطال الأجهزة والوحدات. 
"TE‏ أن أنظمة الاتصال الداخلي الحديثة تعمل بتحکم وسيطرة وحدات Ab Line‏ مرکزية وبرامج مخزونة في الذاکرات 
التابعة لوحدات المعالحة الرکزیت فان صيانة هذه الأنظمة یتطلب ندریبت مختصين بدورات صبانة مکثفت إضافة لتدريبهم 
على طريقة تحميل أنظمة الاتصال ell‏ بالبرامج والمعلومات التشغيلية» وكذلك تدريبهم على كيفية حفظ هذه المعلومات 
لاستخدا ة ثانبة إذا ما حدث تسر فى نظام الاتصال الداخل. 
مها مر w‏ اع "i f A‏ 
واغلاقه» hub‏ ازات الالكتر frig‏ ات التغذية» وكتابة التقرير اللازم التعلق بأعطال الوحدات "ue‏ إل Joe‏ 
من أجل إصلاحها. وما يجب ذكره أنه جب الرجوع إلى كتب التشغيل والصيانة المحدة من قبل الشركات T 4 so Lal‏ أثناء 
معالحة الأعطال. |S‏ يمكن استخدام برامج dele‏ لتحديد الأعطال. 
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المعلومات إلى النظام. أما أعطال الأجهزة والوحدات فيمكن Wha]‏ كما يأتي: 
- أعطال وحدة التغذية 


تتعرض هذه الوحدة لاعطال يمكن أن يكون سببها انقطاع Leas Sits‏ يؤدي إلى توقف أحد عناصرها عن 
العمل موقتاء ويحتاج إعادتها إلى العمل الضغط على كبسة (Reset)‏ 

;8 كرن تسيب اا o esl‏ لمك ون ad‏ بيسن يشير gees b odas‏ انا تسوت 
تعطل في اللوحة الا لکترونية في وحدة التغذية» فتستبدل اللوحة ا لعطلة بأخرى سلیمت وترسل المعطلة إلى المشغل 
لإصلاحها. 

ب - أعطال أجهزة اماتف العائدة للفروع 
تتعرض أجهزة ال هاتف إلى أعطال منها: 
تعطل وحدة الإرسال. 
تعطل وحدة الاستقبال. 
تعطل إحدى الكبسات لستخدمة لبعض الخدمات 
تعطل حبل السیاعة أو حبل الخط الداخلى. 
تعطل اللوحة الالکترونية الرتسة ی اغاتف. ‏ 
1 ۰ تعطل وحدة الترقيم. ۱ 
٠ V‏ إضافة إلى ذلك فقد تحدث آعطال في جهاز اماتف مثشل: احتراق مصباح الإنذان أو تعطل دارة التنبيه 
والجرس وغيرها. 
ج - أعطال وحدة المعالجحة المركزية 

To ويمكن تلخيصها كا يأتي:‎ 
شرکة‎ hiss ar emirates 2n Xs ids يفطل‎ TT j 18 أن‎ cor ias که‎ cit : TATE \ 

التوصيل. 

. بعض الأرقام لا تعمل» وقد يكون سبب ذلك تعطل في وحدة ربط امخطوط qu‏ رس p‏ 

التوزیع. 

Y‏ ۰ النظام لا يعطي نغمات الحرارة والمشغول وغيرهاء وقد يكون ذلك بسبب تعطل وحدة 55 أو عطل محدود 

في شبكة التوصیل.. 

٠ 4‏ النظام لا يصدر إشارة التنبيه» ويمكن أن يكون سبب ذلك تعطل وحدة توليد تيار الجرس في نظام الاتصال الداخلی. 
^ . أعطال متفرقة كتعطل وحدة النداء» أو وحدة تحويل المكالمات وغير ذلك. 


m AA A ~ 


© 









ادرس «کتالوج» أحد آنظمة الاتصال الداخلي» واكتب تقريراً عن خصائص جهاز الماتف في النظام. 
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ما اهاتف لمكي ما میزاته ؟ 
رو ١)من‏ وحدة متنقلة ae he (Hand Held Unit)‏ 
(Gase Station)‏ ترتبط مع خط المشترك الذي بدوره يربطها 
مع المقسم العام. co‏ الاتصال LLY‏ دن الوحدة الثایتة 
وا pala‏ ويذلك يمكن joel‏ آن کل TOT‏ تتكون من دارات 
للارسال ودارات E‏ قينا (: وبوصح الشكل (Yo-£)‏ 
الکونات الاساسية لهاز اماتف الاسلکی. 





یمکن استخدامها لاجراء مکالات آو استقبال مکالات 
ضمن دائرة قطرها (۳۰۰) مت ىا توجد أجهزة تعمل | 
على die‏ أوسع. 

ب - تجهز الوحدة المتنقلة ببطارية قابلة للشحن WE‏ ما تکون 
من نوع اليكل کادمیسوم» وفكن الوحدة من العمل 
لساغات طويلة» قد تصل إلى مس أو ست ساعات قبل 
شحنها مرة أخرى. . 





c‏ = پستحدم هذا اها تف کنظام ار داخل JY‏ الوحدة 
المتنقلة والوحدة الشابتة دون التأثير في استقبال المكا لمات 
الواردة. 


د - تخزين الأرقام في الذاكرة مع إمكانية إعادة الرقم المطلوب 
الاتصال به .(Last Number Redial)‏ 


ه- توفر السرية في الاتصال عن طريق الرمز السري لكل 
وحدة» حيث إن دارات الاستقبال لا تعمل إلا إذا 
call E‏ کین السو اریز 
اجراء مکالات باستخدام الوحدة المتنقلة حتى لو كانت 


تعمل عل التردد نفسه. 


الوحدة الثابتة 


IUIS SS EES EM EE ES Fe EE KE Ka 





الشكل :(Yo-£)‏ المكونات الأساسية لحهاز ال هاتف اللاسلكى 


1۷ 





[۳ dal الاجهزة إرسال إشارات الترقيم النبضي وترقيم‎ 2 uid 
من‎ gal Jo ole توفر إمكانية تغيير توددات الارسال والاستقبال؛ أي وجود أكشر من قناة للاتصالء وهذا‎ - E | 
التشويشء أو التداخل مع أنظمة الاتصالات الأخرى.‎ 


المخطط التمثيلي لجهاز الحاتف اللاسلكي ] 





سنتتبع bee‏ إجراء مكالمة على المخطط التمثيلي اتف SLY‏ كا هو موضح في الشكلين V E)‏ (۱۷-4). 

عند وضع الفتاح d‏ وضع T (Talk) pw‏ الوحدة cilc‏ فان دارة المذبذب (Q105)‏ تولد نغمة. يضمن EE‏ 
المذبذب البلوري .(Q104)‏ مت Los;‏ بتأثير (D101) Just‏ الذي يتأثر بتلك النعمة د سم تضحم الإشارة المضمنة 
بالمضخم .(Q103)‏ يضاعف تردد تلك الاشار s‏ ثلاث مرات بالضخم 9 وأخراً نضحم الإشارة (Q101) p‏ 
وست بوساطة QUA‏ إلى الوحدة الثابتة. 

يلتقط هوائى الوحدة الشابتة تلك الإشارة» وتضحم بوساطة المضخم e ; (Q101)‏ بوساطة المازج E (Q103)‏ 
البلوري (Q102)‏ وا مرشح (F101)‏ فاننا نحصل على التردد البيني الأول. 

حتوي الدارة المتكاملة )101 (IC‏ عل مذبذب بلوري ومازج للحصول على التردد البيني aas, gli‏ مضخم للتردد 
البيني الثاني وكاشف. تأخذ الدارة المكونة من le (Q601, Q602)‏ من حرج )101 (IC‏ لاختيار النغمة وتضخيمهاء » ثم 

يصبح المرخل (S401)‏ في حالة وصل. يغلق الملامس (5401) خط الهاتف الذي يصل الوحدة الثابتة بالمقسم. 

يستشعر المقسم إغلاق خط المشترك (الذي يشبه رفع eges dur adsl‏ تضخم بالمضخم 
.(Q205)‏ ويعمل المضخم (Q204)‏ عل تضمين إشارة (Q203) visili‏ تفت Lus‏ م تضخم الإشارة الناتحة 
بالمضخات (Q201, Q202)‏ وترسل عير المحول (T202)‏ إلى خطوط الكهرباء داخل ou‏ التي تعمل كهوائى us‏ 

يستقبل الهوائي المكون من الملف (L201)‏ في الوحدة المتنقلة تلك الإشارة» وتضخم بوساطة (Q201)‏ ثم بوساطة | لذبذب 
(Q202)‏ والمازج (Q203)‏ والمرشح (FL201)‏ يتم اختيار التردد البيني الذي يضخم با لضخات Q206)‏ ,0205 ,0204). ويتم 
کشف الاشارة ; لم ۳ بوساطة المضخات الصوتية Q303, Q304)‏ ,02)وتصل إلى السماعة >< حرارة عادية؛ أي أن 
المقسم مرتبط لاسلكياً مع الوحدة المتنقلة. 

تستخدم لوحة المفاتيح لإرسال رقم المشترك المطلوب. آما الدارة المتكاملة (IC601)‏ فتولد النغات المناسبة» ثم ترسل إلى 
دارة المضمّن الترددي (0104) وتعالج بالطريقة نفسها التي آرسلت ما النغمة من الوحدة المتنقلة» وبالتالي تصل تلك 
الإشارات إلى المقسم. | 





ارسم المخطط الصندوقي الکانیء للشكل .)١١-٤(‏ 


VA 


أعطال جهاز الماتف اللا 


سنذکر فيما Gb‏ بعض الأعطال الشائعة في نظام ال هاتف اللاسلكي: 

تسمع تشويشاً في سماعة الوحدة المتنقلة» والسبب قد يعود إلى بعد المسافة عن الوحدة الثابتة. 

- لا تسمع إشارة الجرس في الوحدة المتنقلة» وقد يكون السبب ضعف البطارية لاستعیا ها فتزة طويلة دون شحن. 

لا تسمع نغمة الحرارة (سلك الخط غير متصل تماما بالوحدة الثابتة). 

- لا تستطيع إجراء مکالة (الرمز السري غير خزن في الوحدة). 

تضغط على الأرقام التي تمثل رقم مشترك ماء فيجيبك مشترك آخرء وقد يكون السبب خطاً أو عطل في المفاتيح. 

تسمع صوتا تحذيريا لفترة معينة» والسبب ضعف البطارية» وحاجتها إلى الشحن. 

- لا تستطيع إجراء مكالمة» وقد يعود السبب إلى أن التردد في القناة الذي تعمل عليه الوحدة المتنقلة ختلف عن تردد 
القناة في الوحدة الثابتة. 
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اکتب تقريراً عن حزم الترددات التي خصصتها مؤسسة الاتصالات لاجهزة الماتف اللاسلكية. 
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اشرح عمل أجزاء دارة الترقيم في جهاز هاتف الكبسات. 

ارسم AKS‏ يبين ترددات كل كبسة في جهاز هاتف الکبسات. وما ترددات الرقم «(صفر»؟ 
لاذا سَمّيت أجهزة هاتف الكبسات ذات النغمة المزدوجة متعددة الترددات بهذا الاسم؟ 
ما قيمة فولطية الجرس التي يرسلها المقسم؟ 

اشرح مبداً عمل دارة التنبيه في جهاز هاتف الكبسات. 

ما المقصود بالترقيم النبضي؟ 


لاذا تزود أجهزة الهاتف ذوات الذاكرة بوحدة تغذية دائمة (بطارية)؟ 


عرف نظام الاتصال الداخلي. 


ارسم مخططاً صندوقياً لنظام الاتصال الداخل» وتحدث بإيجاز عن كل وحدة.. 
ادکر ثلاث خصائص لنظام الاتصال داخلي لكل من: . 
أ - تسهیلات الخطوط الخارجية. 
ب - تسهيلات عامة 
ارسم ala‏ صندوقياً ین الکونات الأساسية لجهاز الماتف اللاسلكي. 
اذكر ثلاثة أعطال شائعة في جهاز الماتف اللاسلكي. 
اشرح لماذا يتم إرسال رمز خاص بمجرد تشغيل وحدة جهاز الحاتف اللاسلكي المتنقلة. 
اختر الإجابة الصحيحة في كل فقرة من الفقرات الآتية: 
أ - تقوم القاعدة المطاطية الموجودة تحت الکبسات في جهاز الهاتف: 
)1( بعزل الصفيحة عن الکبسات. 
( بالتوصيل بين الملامسات الموجودة على الصفيحة. 
CY)‏ بحا ية الضفيحة من الصدمات. 
ب - في حالة وضع سماعة هاتف الكبسات تكون: 
COO‏ كل من دارة الترقيم والكلام مفصولتین. 
٥‏ (۲) كل من دارة الترقيم والكلام موصولتين. 
(Y)‏ دارة الكلام فقط مفصولة. 
ج - يتم تخزين أرقام هاتفية في بعض أجهزة الحاتف عن طريق: 
CY)‏ كبسات تشغيل دارة خاصة موجودة في الجهاز. 
( كبسات دارة الترقيم» حيث يعطى لكل خزن رقم أو كبسة خاصة. 
(۲) جميع ما ذكر. 


VY 


د - يمكن عن طريق نظام الاتصال الداخلي: 

)1( الاتصال لمسافة تصل إلى ثلائة كيلومترات كالمقسم الفرعي. 
(Y)‏ لأي ean‏ أن يجيب على ا لمكا مات الخارجية الواردة. 
(۳) لا شيء ما دکر. 

ه - تقوم وحدة المعالجة الركزية في نظام الاتصال الداخلي: ۱ 
)1( بتتفيذ البرامج الخاصة بإجراء المكا لمات بين الفروع وا لمكا لمات الخارجية. 
(Y)‏ بتنفيذ برامج لتشخيص الأعطال. 

(۳) تحميل برامج التشغيل الخاصة بنظام الاتصال. 
C£)‏ كل ما سبق ذکره. | 

و - من ميزات جهاز C‏ اللاسلكي: 

(۱) توفير السرية في الاتصال. 

CY)‏ إمكانية استخدامه کنظام اتصال داخلي. 
(۳) إمكانية تغيير ترددات الإرسال والاستقبال, ‏ 
C£)‏ جميع ماذكر. 

E‏ - تستخدم ستول aE‏ نيال Foi‏ إرسال: 
P TENE EET‏ 
E REN‏ یو 
(۳) للوحدة الثابتة في جهاز اماتف اللاسلكي . 


۷۳ 


pucr ل ل‎ noon pied 


Ee E Eene ae EE EEr SREE Se Er ESES TEA.‏ سب 
estes r TAE‏ 


SEES ERR 


۱ 2 ۳ 25 مد سدع‎ HEBEL 


Ep uuu سس‎ E 
ی‎ E با لكا‎ 115 E خی مق زک سم نع مود مس جع ند جاک‎ 
z mz : 











S 
SS ERS 
0 SS 
COS 


e A 


0 
ANG X 
SS 


S 


SN 
SS 


IN 
N 


8 
NES SS 
ERAN A RN 
SENG SS 


RA m IAE EN 
ROR ONAN IRR 
See Ea Naa ی‎ 
X SOS Nee 
pm 


Cs 
a 

Ue 

e 


SS 
STRESS 3 
DREISER SER 
SEN 
ae ee 
4 


e 
7 


VO 


nope 
EIA 


EE 
LR 


y 


t 


PR 
72 


7 


poe 
ZA 
77 


2; 
































PACES) 














HNO‏ وم 









; pm 


ree و‎ D 























ما المقسم؟ هل دخلت تقنيات جديدة في صناعة القاسم؟ 


cs d did.‏ ا الشبکات السلكية وأجهزة الماتف» وقد نوهنا بأن اهدف من إنشاء تلك 
الشبكات هو توفير وسيلة لربط هواتف المشتركين مع المقاسم لتأمين إجراء مكالمة هاتفية. ٠‏ 























وها جدر ad a Cy‏ آنه ]13 ربطنا هاتفین بزوج من SLM‏ وتوفر مصدر تغذية مناسب 
(بطارية ct‏ مرتبط كر هاتفه ai]‏ پامکان هذین اذ؛ ی 
وإذا أر اد أحدهما التحادث مع شخص تالبك و ce!‏ فلا بد من ندید أسلاك جديدة» bab‏ عدد 
امواتف يزداد عدد الأسلاك بصورة eS‏ 8( ويصبح ربط المشتركين ليس له جدوی | | pun.‏ 
هنا برزت الحاجة إلى وسيلة تؤمن ربط عدد من الهواتف ی القسم. وبوسا 
توفير وسيلة اتصال بين المشتركين كافة سواء بطريقة يدوية أو الية. ويتوقع منك بعدا 
UT TS‏ ۵ ۳ 

3 X hie ad <a 

۲ - تتفهم مبدأ عمل المقاسم الآلية. 

۳ - یز آنواع القاسم والميزات التي تقدمها المقاسم الإلكترونية. 

oud - E‏ آنظمة الاشارة في القاسم العامة. 

۵ - تشرح آنظمة الترقيم. 

1 - تتعرف المحاسية والعدادات. 

۷- توضح استخدام المقاسم الفرعية. 
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كانت المقاسم اليدوية تتيح ربط المشتركين بمساعدة عامل يسمى مأمور القسم وفي نهاية القرن التاسع عشر استطاع 
العام الأمريكي«ستراوجر» (Strawger)‏ اختراع مقسم الي يوفر إمكانية ربط الشترکین مع بعضهم دون تدخل العامل البشري. 
وكانت تعتمد تلك المقاسم في عملها على أجزاء كهرميكانيكية تحقق ربط المشتركين. 

Ul‏ الجيل الثاني من المقاسم ويسمى الكروسبار (Cross Bar)‏ فكان كهرميكانيكياً أيضاء ومع بداية الخمسينات ودخول 
الحواسيب الإلكترونية في جال الاتصالات. فقد تم تطوير وحدات التحكم المركزية في المقاسم لكي تستخدم أجهزة الحاسوب 
والبرجیات المخزونة» وبذلك بدأ جيل المقاسم الإلكترونية التمثيلية. وبنجاح الانسان في تحويل الإشارة التمثيلية إلى رقمية 
(Digital)‏ باستخدام التضمين النبضي المرمّز (PCM)‏ فقد طور الانسان شبكات توصيل رقمية جديدة وأصبح هدا الجيل من 
المقاسم يعرف بالمقاسم الرقمية (Digital Exchanges)‏ . | 








شخصاً ما يريد إجراء مكالمة هاتفية؟ 





لاذا تسمى المقاسم الالية بهذا الاسم؟ كيف يستشعر المقسم أن 
إن إجراء مكالمة هاتفية يتطلب تبادل إشارات بين هاتف المشترك الطالب والمقسم» وبين هاتف المشترك المطلوب 
وإشارات حالة الخط قبل توفير مسار کلام (Speech Path)‏ ثربط الهاتفين معا من قبل القسم ويوضح الشكل (۱-۵) 
المخطط الصندوقي للمقسم. ولتوضیح مبداً عمل هذا القسم فإننا سنتتبع الخطوات التي تتم عند إجراء مكالمة بين هاتف 
)غ0( وهاتف (ب). 
١‏ - عندما يرفع المشترك (D‏ سیاعة هاتفه عن الغطاس» OB‏ ملامسات الغطاس تغلق دارة كهربائية في المقسم تسمى دارة 
المشترك» وهذا يعني إشارة طلب خدمة من المقسم لإإجراء مكالمة. 
۲ - تستشعر وحدة التحكم إغلاق الدارة الكهربائية» فترسل للمشترك عن طريق وحدة التنبيه - نغمة الحرارة أو ابتداء 








الشكل )1-0( المخطط الصندوقي للمقسم 


VV 


الترقيم «(Dial Tone)‏ وهي إشارة كهربائية بتردد معين» ولكن ماذا يعني ارسال هذه النغمة؟ qu‏ هذه النغمة T‏ 
ساعة المشترك (I)‏ وتفيده ob‏ المقسم جاهز لاستلام إشارات الترقيم التي ستصدر عن هاتفه. Us‏ ر أن وحدة 
التحكم تحجز مساراً في شبكة التوصيل» والتي يمكن اعتبارها مجموعة كبيرة من الفاتیح التي تصل عن طريقها نغمة 
ابتداء الترقيم إلى هاتف المشترك D‏ 

۳ - تحجز وحدة التحكم وحدة معينة لاستقبال إشارات الترقيم الصادرة عن هاتف (D‏ وتخزينها. 

eis‏ فيام المشترك (أ) بادارة قرص هاتفه على آول خانة من رقم المشترك المطلوب» فإن وحدة التحكم تفصل نغمة 

ا حرارة وتبدأ باستقبال إشارات الترقيم. 

0 - عندما يكتمل إرسال إشارات الترقيم: فان وحدة التحكم تترجم هذه الاشارات» وتحدد موقع دارة المشترك المطلوب» 
وتتفحص حالته. فإذا كان exa‏ فإنها ترسل للمشترك الطالب نغمة الشغول اعلاما له بوجوب اغلاق س |عته» 
Uyle,‏ الاتصال LEAN‏ 

5 - إذا كان هاتف المشترك المطلوب غير مشغول فترسل وحدة التحكم - عن طريق وحدة التنبيه- إشارة الجرس إلى 
المشترك المطلوب لإعلامه بوجود مكالمة واردة له. 

۷ - في الوقت نفسه ترسل وحدة التحكم نغمه إلى المشترك الطالب تسمى نغمة الجرس العائدة (Ring Back Tone)‏ لإعلام 
الشترك الطالب ob‏ عليه الانتظار حتی مجیب الشترك الطلوب. 

A‏ الوقت الذي تحجز فيه وحدة التحکم مسارات لربط نغمة الجرس العائدة فإنها تحجز مسار کلام في شبكة التوصیل 
San)‏ + الشترکان م ادل اديت 

۹ - إذا رفع المشترك الطلوب ساعته فان وحدة التحکم تفصل نغمتي ارس واطرس العائدة وال ن تطادل 
الحديث عبر دارة الکلام المحجوزة سابقاً في شبكة التوصیل. 

۰ - عند انتهاء المكالمة يضع المشتركان سماعتيهما| فتستشعر وحدة التحكم ذلك» فتفصل مسار الكلام وتحسب فترة إجراء 
المكالمة منذ رفع المشترك المطلوب cate lie‏ وتزيد قراءة عداد احتساب مكالمات المشترك الطالب. 

-١‏ إذالم يستجيب المشترك المطلوب لإشارة الجرس بعد فترة معينة كونه خارج البيت مثا فان وحدة التحكم توقف إشارة 
ا لجرس» وتنبه المشترك الطالب بنغمة معينة (مشغول). 

I] - ۲‏ كان المشتركان مربوطين على المقسم نفسه. فيتم الربط بينهما بوساطة دارة ربط محلية. LÍ‏ إذا كانا مربوطين على 
مقسمين مختلفين» فيتم الربط بینها عن طريق دارات الربط مع المقاسم الاخری. 

۳ - إذا كانت الخطوط بين مقسم ومقسم آخر كلها مشغولة» فيعطي المقسم نغمة خاصة تدل على ذلك. 





Lo‏ أوجه AXI‏ سس "mm‏ العامة؟ es was:‏ بناء شبكات الا تصالات الوطنية والدولية؟ 
توجل طرق عديدة لتصنیف القاسم ولكن تبسیطا للموضوع فسنصتف المقاسم تبعاً LU‏ 73 


dem أسلوب‎ pm 4 ALAS 


نستعرض فيم| يأتي طرق التصنيف السابقة 


VA 





تطورت تقنية التحکم في القاسم ولذلك ظهرت الأنواع ASV‏ نبه منها: 


تسمى هذه المقاسم المقاسم اليدوية. OY‏ ربط المشتركين يتم كاملا بمساعدة مأمور المقسم. وتوحد مقاسم يدوية ذات 
تغذية محلية (لكل مشترك بطاريته الخاصة به)» ومقاسم ذات تغذية مركزية » ويعني ذلك أن جميع المشتركين المرتبطين 


على هذا النو من المقاسم يصلهم التيار الكهربائي من مصدر رئيس موجود في المقسم. 
إن تشغيل هذه المقاسم وربط المشتركين مع بعضهم يتم بطريقة الية» وقد ظهرت الأنواع الاتية من هذه القاسم: 
١‏ . مقسم الخنطوة خطوة (Step-by-Step)‏ 


يتكون مة مقسم الخطوة خطوة من وحدات كهرميكانيكية عدة : تسمى نواخب؛ Gh ess‏ أهم الأنواع المستخدمة. 
کا هي موضحة في الشكل (۲-۵) الذي يمثل طريقة ربط )٠٠١١(‏ مشترك بمقسم الخطوة خطوة. 
- الناخب الباحث عن الخط: يتكون هذا الناخب من عشرة ملامسات. كما هو في مقسم استراوجرا يرتبط فيها خطوط 


liie 





ERREN 
SNA 





الشكل (۲-۰): طريقة ربط المشتركين في مقسم اخطوة خطوة 


V4 


التوصيل وذراع توصيل. وإذا رفع أي مشترك ساعته» فإن هذا الناخب يستطيع أن يحدد المشترك الطالب ويوصله. 

عن طریق ذراع التوصيل إلى ناخب المجموعة الذي بدوره يزود المشترك الطالب بنغمة الخرارة. | 1 
- ناخب الحموعة: يتكون هذا الناخب Lat‏ من عشرة ملامسات وذراع توصيلء Cas EN‏ لعدد التبضات التي 

pes‏ الخانة الأولى من رقم المشترك المطلوب. 

ee ee dad‏ ال SS CIRC‏ أما ذراع 





إذا كان رقم المشترك المطلوب هو .)£8 0( وعندما يرفع المشترك الطالب سیاعته» فان الناخب الباحث عن اخط يصل 
الماتف tok‏ نواخب المجموعة والذي يتحرك )0( خطوات رأسية لجن ناخب من جموعة النواخب النهاتية. آما الناحب 
النهائي فيتحرك رأسيا CE)‏ خطوات. ثم أفقيا )4( خطوات وبذلك يتم الاتصال بالمشترك المطلوب. 





2 له 


— — -= axem 


هاتف هاتف 





الشكل lll! '(Y—0)‏ الصندوفي لقسم كروسبار 


- وحدة خط المشترك: إذا رفع المشترك ساعته. فان هذه الوحدة تستشعر ذلك» فترسل اشارة ال وحده التحكم 
المركزية التي تزود المشترك الطالب بنغمة الحرارة عن طريق وحدة خط المشترك. 


- شبكة التوصيل: تتكون من عدد كبير من الملامسات المرتبة على شكل مصفوفة» وتتصل بخطوط المشتركين» LS‏ هو 


Ae 


موضح في الشكل (5-0). 
کم SUAM‏ ات انب موب لماز اراي oiu MA Ren ELA‏ المغانط. 
إذا سرى تيار في ملف مغناطيسي أفقي مشاك وكذلك في ملف مغناطيسي رأمي» فان القضبان الأفقية فقية والرأسية 
تتحرك» وبذلك يغلق الملامس الموجود M,‏ 1 
- وحدة التحكم المركزية: تستقم هذه الوحدة T‏ 
النبضات التي تمثل رقم المشترك المطلوب وتخزنهاء | 
ثم تصدر الأوامر لتشغيل المغانط الرأسية | 
والافقية التي تخلق الملامس المناسب الذي 
سيصل خطي المشتركين الطالب والمطلوب. كما 
تصدر هذه الوحدة جميع النغیات اللازمة eU‏ | 
عملية اتصال المشتركين» وتتحكم بجميع | 
الاجراءات اللازمة AL dey J‏ كين hae‏ 
ج المقاسم الإلكترونية | 
هل استفادت المقاسم من التقنيات الحديثة؟ وما " 
المزايا التي توفرها المقاسم الحديثة؟ 
لقد تطور علم الحاسوب تطوراً كبيراً في السنوات الأخيرة» وتم استخدام الحواسيب بشكل واسع ado‏ أغراض 
الاتصالات. ولا سيا في وحدات التحكم المركزية للمقاسم الإلكترونية» وبذلك امتازت المقاسم الإلكترونية عن المقاسم 
الكهرميكانيكية iue le‏ 
- إن جمیع خطوات إجراء مكالمة هاتفية تنفذ بتحكم وسيطرة أجهزة الحاسوب. 
- تقدم المقاسم خدمات وميزات كثرة» خاصة في مجال التشغيل والصيانة. 


- سعاتها من الأرقام كبيرة» ويمكن زيادتهاء كا تمتاز بانخفاض تكلفتهاء وصغر المساحة المطلوبة لتركيبها. 
درجة الوئوقية والمرونة في استخدام هذه المقاسم عالية ۱ 





هذه الاسباب وغيرهاء فقد انتشرت القاسم الإلكترونية» وأصبحت الخيار الأفضل التاح في الاسواق الصا لية. 
ولعلك تسأل: كيف يعرف القسم الالکتروی؟ 

إنه المقسم الذي تقوم فيه آجهزة ة الحاسوب ذات البرامج المخزنة في وحدات الذاكرة بتحلیل ومعالحة متطلبات 
إجراء أي اتصال سواء أكان اتصالاً هاتفياً el‏ رسائل ناسوخية بين المشتركين. وبصورة عامة» يمكن تصنيف المقاسم 
الا لکترونبة إلى مقاسم إلكترونية تمثيلية (Analogue)‏ ومقاسم إلكترونية رقمية (Digital)‏ 
. المقسم الالکتروني التمثيلي 
تکون شبكة التوصیل في هذه المقاسم على شکل مصفوفات تعمل على نقل الاشارات التمثيلية» ويأخذ کل مسار 
كلام طريقاً Urb aS‏ ضمن الشبكة. ويوضح الشكل )0-0( ا مكونات الأساسية للمقسم الإلكتروني التمثیلي» وهي: 


ad 


^Y 


- دارة المشترك: توصل خطوط اس کی إلى لوحات إلكترونية خاصة» وتخصص لكل مشترك دارة تسمى دارة zo‏ 
تستقبل هذه الدارة وترسل إشارات الکلام والتنبیه» وکذلك تتحسس وضع del.‏ هاتف S‏ ویمکن ol‏ حول 
الاشارات التمثيلية إلى إشارات رقمية باستخدام تقنية التضمین الزمن وارساها إلى شبكة التوصیل. 





FS 


—] سس 


وحدة الإشارة 


| والترقيم 





| وحدات إدخال‎ | P 
BEEN =: 


شريط مغناطيسي 
۱ 


الشکل (۵-0): المكونات الاساسية للمقسم الإلكتروني التمثیل 
- شبکة التوصیل: كيف تنفذ هذه الشبكة عملية توصیل الشترکین في القاسم ]0 
التمثيلية؟ تتکون شبكة التوصیل من عدد من اللامسات مرتبة على شکل | 
مصفوفة ذات مداخل وخارج كا في الشکل (1-0). فمشلاً يمكن للخط | 
() أن يتصل مع الخط CE)‏ إذا أغلق الملامس Gen)‏ وكذلك یمکن للخط | 
Co)‏ أن یتصل مع الخط (۲) إذا آغلق اللامس (ت.) وبذلك نری أن هذه | 
المصفوفة يمكن أن تؤمن وسيلة اتصال بين عدد من الخطوط الداخلية | 
والمخارجية» ولعلك تتساءل: كيف Gat‏ الملامس (ت) عملية اتصال الخط | 
)£( والخط (١)؟‏ | 


يوضح الشكل (7-5) طريقة اتصال الملامس بين الخطوط. وتما جدر الشكل )1-0( شبكة التوصيل 
الإشارة إليه OF‏ هذا الملامس يمكن أن يكون ملامس JE ye‏ أو ترانزستور في حالة تشبع في دارة إلكترونية. 
تصنع مصفوفات التوصيل سعات )£ CEX‏ أو CAXA)‏ أو CU VO‏ ولزيادة سعة المقسم یستخدم عدد من 


AY 


المصفوفات على شكل مراحل» حيث تتصل المراحل مع بعضها بوساطة 
وصلات داخلية. کا هو هين بالشکل (۸-۵). 


سن oy Jo‏ من شبکات التوصیل الشبکات التمثيلية ذات 
تقسيم oY. SL‏ كل مكالمة تحجز مساراً حدداً خاصاً بها. وکا هو واضح | 
۳ فإذا ربطنا المصفوفة (1) بخطي اتصال مع المصفوفة (2) و(4) Oy ٠‏ | 
فإنه يمكن للمشترکین المرتبطين على المصفوفة (1) الاتصال مع المشتركين 
E Te dard‏ صوصن z‏ 
وهكذا تزيد إمكانية ربط المشتركين مع | 
بعضهم. وبذلك تستنتج أنه بزيادة | 
عدد ا لصفوفات وربطها مع بعضها ۱ 
بخطوط اتصال مناسبة فان سعه | 
المقسم تزداد. [ 
FO EGA RT‏ 
النبخی الذي سيتم شرحه My‏ 








الشكل (۸-۰): شبكة توصيل بمراحل عدة 


کون دارة إلكترونية مكافئة للملامس في الشكل (۷-۵). 





- وحدة التحكم الوسيطة: تتکون وحدة التحكم الوسيطة من عدد من الوحدات الفرعية التي توائم بين احتياجات شبكة 
التوصيل لفرق جهد تشغيلي أعلى من ذلك الستخدم في وحدة المعالحة المركزية» كما توائم بين السرعة العالية لتنفيذ 
العمليات في الحاسوب والسرعة البطيئة في شبكات التوصيل» ومن أهم الوحدات الفرعية: 
# وحدة الفاحص: ومهمتها مراقبة حالة دارة المشترك ووحدات نظم الإشارة» وذلك لمعرفة ما إذا كان هاتف المشترك 
prem‏ أم غير مشغول» وكذلك تستقبل إشارات الترقيم وخاصة من Cal Al‏ القرصيتة وتزويد وحدة المعالحة 
المركزية ببذه المعلومات التي تخزن في ذاكرة dole‏ موجودة في وحدة الفاحص» وتسمی ذاكرة الفاحص. 
s‏ وحدة التحکم في شبكة التوصيل: ومهمتها ترجمة التعليات من وحدة المعالحة المركزية بقصد تكوين أو إخلاء 


AY 


مسارات الكلام التي تحجز في شبكات التوصيل. 
dE‏ وحدة التحكم في المرخلات: ومهمتها تشغيل أو إيقاف الرخلات بناء على التعلیمات الصادرة من وحدة المعالة 
امرك يه وذلك لإصدار إشارات إلى oed‏ ودارات الاتصال ودارات ادات الاتعری. وهناك توعان من هذه 
الوحدات أحدهما للمرخلات السريعة؛ كمرخلات الإنذار والأعطال وأنظمة الإشارة» والآحر للمر لات البطيئة 
دات السرعات العادية المستخدمة في مسارات الكلام. 
- وحدة المعالجة المركزية: تشتمل وحدة المعالجة المركزية على أجهزة حاسوب متخصصة في الات الاتصالات» وتتحكم 
para us -—‏ برا ا رح edi‏ ءات المتعلقة 4 SUNL‏ أهاتفية. E‏ 
ach.‏ إلى ذلك تقو م هذه الوحدة ال Jul; m n‏ اشا رات jy‏ € زب js‏ 
الخاصة با لکا لمات ت سب ان هیا — 
m ves‏ عل Ne i‏ اور TUN‏ الوحدا ت تلك TENA DELE. E‏ 
المقسمء ide ded‏ الأوامر باستعمال الشاشة كما تبين استجابة المقسم لتلك الأوامر أو التقارير التى دقك مها 
A‏ ا وسصده الشريط المغناطيسي التي خرن برأ مح التشغیل وفراءات عد‌ادات المكا نات الوطنية والدولية 
من أجل معابلتها لاحقاً لإصدار المطالبات المالية المستحقة على المشتركين» وكذلك OF‏ المعلومات عن حالة المقسم 
لاعادة ادخاضا مره ة ثانية للمقسم في حالة حدوث عطل يؤثر في البرامج والمعلومات الخخاصة do‏ . 
- وحدة الاشارة والترقیم: ومهمتها استقب‌ال إشارة الترقیم التي يرسلها الشترکون» وحاصة إذا كانت المكالمة صادرة إلى 
مقسم آخر. وف بعضص uen‏ تزود هذه الوحدة کر cols‏ الخرارة و تعمه4 ME‏ الراجعة واشارة الا نتظان 
اضافه إلى اشارات تستخدم في أثناء فحص خطوط الشترکین. 
- دارات اتصال | (al‏ لقسأسم : : إن دارات اتصال القاسم هي مجموعة دارات لربط مقسم مع مقاسم آخری وذلك لتأمين 
الاتصال با نشترکین علی مقسم معین با لشترکین ع[ مقسم آخر. ويوجد Ole p‏ من هذه الدارات هما: الدارات الواردة 
والدا رات الصادرة. 
المقاسم الالکترونية الرقمية 
تشبه المقاسم الإلكترونية الرقمية المقاسم التمثيلية بشكل عام إلا أن شبكة التوصيل المستخدمة في كلا النوعين 
مختلفة» وتسمح شبكة التوصيل في القاسم الرقمية بنقل AST‏ من مكالمة هاتفية على المسار نفسه. ولكن كيف يتم ذلك؟ 
لعلك y"‏ سین : Je OS yal pa‏ | هو بعدد من النبضات؛ مراك 
ds a‏ ها 4.25 تات TCI‏ لزمن اللاز لاسال cil i‏ من القنوات أهانمية. 
ولکن مادا hast‏ إذا غرنا رسب إرسال العينات الخارجة من وحدة الارسال المتعدد ( التقسيم الزمني) بحيث ترسل 
العينة الثانية حل العينة cho Vl‏ وذلك |S‏ هو موضح في الشكل )0 -4)؟ 


۸ 


(A) ٠‏ قناة هاتفية 
(8) قناة هاتفية 


وحدة اعادة ترتیب العينات 





الشكل )4-0( إعادة ترتيب العينات من القنوات اطاتفية 


لعله من الواضح أنه في جهة الاستقبال تصل عينات القناة الهاتفية CA)‏ طرف الاستقبال (B)‏ بيدا تصل عينات القناة. 
الهاتفية (B)‏ طرف الاستقبال (A)‏ وهذا يعنى أن المشترك CA)‏ في طرف الإرسال قداتصل مع المشترك (B)‏ في طرف 
الاستال» (B) A F‏ في طرف الإرسال قد اتصل مع المشترك (A)‏ 3( طرف الاستشال دون وجود دارات ربط 
مباشرة بين المشتركين. وتسمی وحدة إعادة ترتیب العینات شبکة التوصیل الرقمية. 

وبا أن وحدة المعالجة المركزية تتحکم بعمل شبكة التوصیل الرقمية في المقسم» فإنها تعيد ترتیب العینات حسب 
الاوامر التی تصلها من تلك الوحدة. 

میزات المقاسم الرقمية 
تمتاز المماسم الرقمية ؛ سعتها | لكبيرة» وبالتالي اتساع | ale:‏ لنطقه الجغرافية التي یمکر تغطيتهاء حبث یمکه ترکیب مقسم 
رئیس ف مدينة أو بلدة كبيرة یشتمل على وحدات المعالحة المركزية. أما في القرى المجاورة» فيمكن تركيب مقاسم صغيرة تسم 
توابع» وتربط مع المقسم الرئيس بوساطة وصلات رقمية (خطوط نقل تستخدم التضمين الرقمي). 
وتوجد أيضا ميزة آحری للمقاسم الرقمیة» وهي مقدرتها على تمرير حركة هاتفية عالية» وبذلك تتغلب على الاختناقات 
اماتفية التى يمكن أن تحدث في المقاسم JI‏ لتمثيلية» وكذلك مقدرنها على غریر حركة نقل العلومات (Data Transmission)‏ 
بسرعات عالية؛ لابا مجهزة بأجهزة ومعدات هذه الغاية. ك| تتصف بصغر حجمها وسهولة صيانتها وانخفاض مستوى 
الخدمات التى تقدمها المقاسم الإلكترونية 
إن استخدام الحاسوب في المقاسم الإلكترونية قد مكنها من تزويد المشتركين وإدارات الاتصالات بخدمات كان جرع 
بسيط منها فقط يقدم عن طريق المقاسم الكهرميكانيكية» ومن هذه الميزات: 
- خدمات المشتركين. وتشمل : 
٭ التحدث 3( E ue (Call Waiting) galili‏ هه الخدمة المشترك من التحدث مع شخصین أحدهما يكون مباشرة 
على clad!‏ والاخر ينتظر ويسمع نغمة الانتظار. 
# المشترك في حالة راحة (Rest Service)‏ حيث توفر هذه الخدمة للمشترك تحويل المكالمات الواردة إليه إلى أسطوانة 
صوتية تسجل عليها رسالة تفيد أن المشترك المطلوب في حالة راحة» ولا يريد استقبال مكالمات. 
A‏ اختصار الترقيم: وهو مشابه لما ذكر 3( جهاز الهاتف بذاكرة. 
# ترکیب عداد CUS‏ في منزل المشترك (ع1016۳060017188): حيث یس پستطیم المشترك تركيب عداد على هاتفه لحساب ade‏ 
المكالمات المحلية التی مجرما. 
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ate‏ إصدار مطالبة A JU.‏ )50 )8( فورية (Detail Billing)‏ : صت يستطيع الك من هذه الميزة الحصول على فاتورة مسجل 
فيها جميع المكالمات التي أجراها الشترك والوقت والتاريخ اللذين أجريت فيهما تلك المكالمات. 

se‏ تحويل ا لمکا لمات Transfer)‏ 0211): ک| ذكر في نظام الاتصال الداخل. 

se‏ الساعة المنبهة (Wake me Service)‏ حيث يستطيع المشترك في هذه الخدمة الطلب إلى المقسم تنبيهه في ساعات 
AS‏ | 

-الخدمات لادارات الاتصالات. وتضم: 

# قياس الحركة اهاتفية التى يمررها | لقسم بشکل دفیق: حيث یبن عدد d‏ لحاولات وشدة AS d‏ ومنها تتعرف الادارة درجة 
الخدمة والاداء وحجم الحركة الحاتفية» وذلك يساعد على التخطيط للتوسعات المستقبلية (Traffic Observation)‏ 

# توفیر آلية للتشغیل والصيانة وکشف الأعطال» و مکانية ربط آکثر من مقسم واحد بمرکز تشغیل وصيانة موحد. 


# معالحة قراءات عدادات الشترکین وتسجیلها على آشرطة لمعالجتها فى مراکز معالحة ا لعلومات لاصدار | لطالبات 
ASW‏ 





سنستعرض معا إجراءات مكالمة هاتفية بين مشترك في الاردن وآخر في اليابان OLS‏ الأنواع المختلفة من المقاسم تبعا لموقع 
| ستخدامها في شبكات الاتصالات» ى) هو موضح في | لشكل )370( 






الشكل :)٠١-4(‏ مثال على أنواع المقاسم تبعاً لموقع الاستخدام 
الشترکان d)‏ ب) مرتبطان على مقسمين (Local Exchanges) iude‏ یمئله| الرمز الداتري COD‏ ويحمل كل ees‏ الرقم 
)1( وظيفة کل منهما الربط الباشر للمشتركين» وکمثال على المقاسم المحلية مقسم العبدلي أو مقسم مدينة إربد المحلي. 
پسمی المقسم الذي يمثله الرمز المثلث CLA)‏ ويحمل الرقم (Y)‏ مقسم عبور المكالمات الوطنبة (Transit National Exchange)‏ 
بين مدن عدة في البلد الواحد OLAS‏ والعقبة مثلاً. Lal‏ القسم رقم (۳) الذي يمثله المربع (C)‏ فیسمی القسم الدولي 
(International Exchange)‏ ووظیفته غریر ا لمكا لات الدولية الصادرة والواردة من دولة ee SY‏ کالکالات الصادرة والواردة 
ني الاردن والیابان. 


A1 


Us‏ يجدر ذكره أن بعض الدول تربط مقاسمها المحلية مع المقسم الدولي مباشرة دون المرور با لقسم الوطني. 

وبناء على ما تقدم فإن مكالمة المشترك D‏ تمر عبر القسم المحلي (۱) ثم القسم الوطني CO‏ ومنه إلى القسم الدولي (۳) 
وأخيراً إلى محطة الاقبار الصناعية في البقعة. وبوساطة القمر الصناعي إلى المحطة الأرضية في طوكيو ثم المقسم الدولي والمقسم 
الوطني والمقسم المحلي المرتبط به المشترك (ب). 









أنظمة الإشارة في المقاسم العامة 


ما المقصود بأنظمة الإشارة في المقاسم العامة؟ 
تعرف آنظمة الاشارة يأ با تلك الاشارات الکهربائية امتبادلة Ca oy‏ الشترك الربوط de‏ مقسم أوبرين مقسم و حر 
وتسبق المكالمة ages‏ لإجرائها. وتتکون هذه من شارات تمثل حالة ا لخط» وخانات رقم المشترك المطلوب. 


تعد الإشارة mm‏ الذي تعمل المقاسم بمو جبة ودونها لن یکون بمقدور المقاسم ربط المشتركين مع بعضهم» وإجراء 
المكالمات ومتابعة سير هذه المكالمات. 


تصنف أنظمة الإشارة ال صنفين هما: 





الاشارات المرسلة من المشترك إلى القسم 


تعتمد هذه الإشارات على نوع هاتف المشترك» فإذا كان CM‏ من النوع القرصي. فان الإشارات الكهربائية الممثلة لرقم 
المشترك المطلوب ترسل على شكل نبضات عن طريق وصل وفصل الوصلة الكهربائية لخط المشترك. 

آما إذا كان الماتف من نوع هاتف الكبسات: OB‏ الإشارات المثلة للرقم ترسل على شكل نغیات كما درست سابقاً. 
وبالإضافة إلى ذلك يرسل القسم إلى هاتف المشترك إشارات مثل: نغمة ابتداء الترقيم» ونغمة المشغولء ونغمة الرقم غير 
مستعمل» وإشارة الجرس» والرسائل المسجلة كالخطوط في الاتجاه المطلوب مشغولة» ورقم المشترك قد تغير. 










a 





y 


تمثل هذه الإشارات حالة دارة الاتصال بين مقسم واخرء وكذلك خانات رقم المشترك المطلوب. وتنقسم الإشارات 
المتبادلة بين مقسم واخر إلى نوعين: 
1 - نظام الإشارة المصاحب للقناة (Channel Associated Signalling)‏ 

يتعامل هذا النظام مع إشارات حالة دارة الاتصال, والإشارات المثلة خانات رقم المشترك الطالب والمطلوب بطريقتين: 


AV 


- طريقة الإشارة من نوع النبضات: وهي مشابهة لنظام الإشارة في ال هواتف القرصية إلا أن الإشارات التي (A‏ خانات 
الرقم المطلوب تولد من قبل أجهزة خاصة داخل المقسم تسمی مرسل الاشارة (Signal Sender)‏ وتستقبل في المقسم 
الآخر بوساطة مستقبل الإشارة .(Signal Receiver)‏ 
يقة الإشارة (۳2): تمثل كل BLE‏ من خانات رقم المشترك بنغمتين مختلفتين في cool‏ ىا Lad OLE‏ عن النغيات 
التى تصدرها هواتف الكبسات. 
ومن جهة آخری فان هذه الإشارات ثناتية الاتجاه» حيث تسمى الإشارات المرسلة من المقسم الطالب إلى المقسم 
المطلوب الإشارات الأمامية. أما الإشارات التي يرسلها المقسم المطلوب إلى القسم الطالب فتسمى إشارات راجعة. 
لا تقتصر طرية ri edm‏ یداع ی ای وس 
uu |‏ ذلك ^ من الإشارات. . ۱ 
- - نظام إشارة s‏ القناة المشتركة (Common Channel el Signalling)‏ 
يختلف هذا النظام عن الأنظمة السابقة» وذلك OY‏ الإشارات التي تمثل حالة الخط وخانات رقم المشترك يتم تبادضا 
مباشرة بين أجهزة التحکم في المقاسم بوساطة قنوات منفصلة عن قنوات الكلام» وبطريقة مختلفة عن الأنظمة السابقة. 
يمتاز هذا النظام بالدقة والسرعة؛ ويمتاز بأنه المعتمد بشكل واسع في المقاسم الإلكترونية الحديثة. 
لقد آتاح نظام إشارة القناة المشتركة إمكانية ربط هاتف خاصء وجهاز حاسوب وكاميراء وجهاز ناسوخ» وشاشة 
على dal‏ نفسه الذي يصل المقسم الإلكتروني الحديث بمنزل المشترك. وفنا قفن قو نهدا | لاس كرون خی اس 
دا عن ht‏ تن lies spen,‏ وبذلك يحصل S M‏ على خدمات متكاملة E‏ من الخدمات المتاحة 


q‏ ع ا O‏ هاتف خاص 





الشكل )1-0 ۱ الخدمات التكاملة 


AA 


يت 
o‏ 
LES‏ 


i. 





هاگ سمل أن التحكم بعمل القسم يتم عبر وحدة معينة» وهتا لا بد dis ol‏ ما الاحتیاجات الموجودة لمنع تعطل 


المقسم بالکامل؟ لقد تم تطوير طرق تحكم كثيرة تعتمد على زيادة عدد وحدات التحکم الرئيسةء بحيث إذا تعطلت أي 
Oko 9‏ ة تعمل الاتحری stab‏ وبالتالي فقد أصبحت إمكانية التعطل الكامل للمقسم قليلة جداء ومن هذه الطرق: 





حتوي طريقة ة التحکم المركزي عامل/ احتیاط الموضحة في الشکل )0 de (VY-‏ وحدتي idola‏ مركزية متشامهتین تماما 
ومرتبطتین بوصلة نقل bly‏ خاصة وبذاكرة تشغیلیه مشترکة. 


Us‏ يجدر ذکره أن Gl‏ من وحدتي المعالجة قادرة على التحکم التام با لقسم ولذلك إذا تعطلت الوحدة العاملة تعمل 
الوحدة الاحتياطية تلقائيا ولا حدث أي خلل فیه. 





بوضح الشکل (۱۳-۵) طريقة التحکم الركزي الزدوح حیث تشبه هذه الطريقة السابقة بوجود وحدتي معالحة 
مركزية؛ ولکن ختلف عنها oy‏ الوحدتين تعملان بشکل فاعل دائ وتتقاسیان إحراءات SULI Las‏ والاعمال iS I‏ 
المساعلة لعمل المقسم Sharing)‏ 0 وإذا تعطلت إحدى الوحدتين» فان درجة أداء المقسم à ae‏ ساعات 4-1 aS‏ 
الهاتفية القصوی 


AQ 





تسمى هذه الطريقة pr‏ وذلك ك لان جيم الوظائف التي pel e‏ تقسم بین ده من وحدات db Leh)‏ 
المركزية» ىا هو موضح في الشكل )0- -£ (OY‏ 





الشكل )0-£ 1( التحكم الموزع 


فمثلاً تتخصص وحدة LLU‏ المركزية الأولى بمراقبة حالة هاتف المشترك» ومعالجحة إشارات الترقيم الصادرة عن 

ad‏ الثالثة s‏ و بالتحكم الوظيفي. 
aR‏ ا ا Dus E ion‏ 
ی Us (\o- ai 1c a a‏ جدر دكين اور مسوولة oe‏ التسیقبین 


هذه الوحدات في أثناء قيامها بوظائفها. jas bol,‏ الإشارة dl‏ استخدام طريقة التحکم الموزع في تصميم أنظمة التحكم 
با لقا 
e :‏ 





داش ی م MER‏ 





إن العدد aun‏ من أرقام be PRAN‏ من الصعب التفریق بینهم» ولذلك فقد تم اعتاد ات توف معين IAA‏ الغرض» 
ونم بذلك نقسیم البلد الواحد إلى مناطق جغرافية عدة» وأعطى لكل منطقة جغرافية رمز وطنى (Area Code)‏ مكون من 
رقمين أو ثلاثة آرقام» ویبین الجدول (۱-۵) رموز GUL‏ الجغرافية في الاردن. 


الجدول (-۱): رموز الدن وا مناطق الحغرافية 













| الزرقاء وضواحیها 
الک 

| العقبة 
الطفيلة 
| معان 





isl aed "m السلط‎ |] 
مأديا والطار‎ 0 


45 


ولتوضيح استعال هذه الرمون ed‏ أن a‏ صاحب الرقم (۱ )ف Ole‏ يريك الاتصال عقاف 
OL E)‏ إربد» فعليه آولا أن يدير القرص على الرقم (۰) ليرتبط بالمقسم الوطني ثم على الرقم (۲) ليختار مدينة إربد ثم 
يدير القرص de‏ رقم المشترك کاملاً (۰۰۱ ٠‏ وينتظر نغمة الانتظار أو نغمة المشغول. 





لقد حدد الاتحاد الدولي للاتصالات (Country Code) Lens Pr‏ لكل دولة يميزها عن Lape‏ من الدول ویوضح 
BO aCe) dod‏ تسه didi,‏ 
الحدول (۲-۵): الرموز اهاتفية لبعض الدول 





إذا أراد شخص إجراء مكالمة هاتفية مع مشترك في بريطانيا مثلاً فعليه اتباع ما يأتي: 

أ - يدير قرص هاتفه على مفتاح Gay)‏ الاتصال الدولي» والذي غالبا ما C as‏ 

ب - يدير القرص على الرمز ا هاتفي لبريطانيا وهو CEE)‏ 

Cs اه این‎ ta te lt ال‎ c 

د - يدير القرص على هاتف المشترك في تلك المدينة وليكن CEAEAEA)‏ وبذلك يكون المشترك الطالب قد أدار قرصه على 
الأرقام ٩۰۲ 4۸6 AEA)‏ 45 ۱۰ ثم ینتظر ليسمع نغمة امرس العائدة أو نغمة المشغول. 





كيف تتم محاسبة المشتركين في الهاتف؟ 
تصنف المكا لمات الحاتفية كما يأتي: 


a 


Y‏ -المكالمات المحلية (Local Calls)‏ وهي تلك المكالمات التي تتم بين مشتركين في المنطقة As atl‏ الواحدة المحددة بخطة 

۱ "E 
المكالمات الوطنية: وهي المكالمات التي تتم بين مشتركين في منطقتين جغرافيتين أو بين بلد واخر داخل الدولة.‎ Y 
idi odii M ل‎ 

يوجد لكل مشترك عدادمكالمات من مال "oec‏ عليه وتزداد قراءة هذا العداد کل وحدة ou‏ فمثلاً نی 
الأردن تحسب الوحدة الزمنية للمكالمات المحلية أربع دقائق» LS‏ نين Lal‏ أجرة تلك الوحدة بعشرين dà‏ 

تسجل قراءات العدادت في المقاسم مرة كل فترة زمنية على أشرطة ممغنطة. ثم تعالج في مركز ALLL‏ المعلومات لإصدار 
مطالبة مالية Sca‏ با لکالات | لحلية الزائدة وذلك لآن لكل مشترك fade‏ من الکالات المحلية الجانية. آما الکالات 
الوطنية والدولية فتعالج بأسلوب آخس حيث یسجل وقت ابتداء المكالمة وانتهاتها وتاریخ المكالمة والجهة التي أجريت معها 
المكالمة على آشرطة تمغنطة» وتعالج في مركز معالحة المعلومات مرة كل شهر وذلك لاصدار المطالبة المالية للمشترك. Uy‏ تجدر 
الاشارة إليه أن لكل منطقة جغرافية تعرفة خحاصة cly‏ وكذلك هناك تعرفة لكل دولة من الدول. 


(Private Branch Exchange) 4e المقاسم الف‎ 





ما المقسم الفرعي؟ وكيف يرتبط مع المقسم العام؟ 

یعرف المقسم الفرعي بأنه مقسم هاتفي بسعة محدودة نسبياً يستخدم لربط مشتركين تابعین هة رسمية أو هيئة خاصة 
يعملون داخل م مبنى أو مبانٍ تابعة لتلك الجهة» حيث يتم ربط المشتركين بالمقسم الفرعي عن طريق شبكة سلكية خاصة. 

یرتبط القسم الفرعي با لمم العام بعدد من اخطوط SU‏ التصلة بشبکة UBL‏ العامة لتأمین القسم الفرعي 
بإمكانية الاتصال مع المشتركين الاخرین : أو استقبال مكالماتهم. وما يجدر ذكره البح احم الح اين بعدد DE‏ 
الخارجية التي يمكن أن ترتبط به وبعدد الهواتف الفرعية المربوطة عليه. 





Aa]‏ تطورت المقاسم الفرعية» mee p‏ المقاسم العامة c‏ ولذلك يو Jleg AD‏ من المقاسم الفرعية هما: 

(Private Manual Branch Exchange) المقاسم الفرعية اليدوية‎ -Í 
تتم معالجة الکالات الحاتفية في المقاسم اليدوية بمساعدة مأمور المقسم. كا تتم عملية ربط المشتركين بوساطة‎ 
مشترك فرعي على هذا القسم‎ GY القابس أو لوحة المفاتيح الموجودة في المقسم الفرعي. وبما تجب ملاحظته أنه لا يمكن‎ 
الاتصال بمشترك فرعي آخر أو الاتصال بمشترك خارجي إلا بمساعدة مأمور القسم. ومع التطور السريع في صناعة‎ 

القاسم فان هذا النوع أصبح قليل الاستعمال 
- المقاسم الفرعية الإلكترونية (Electronic Private Automatic Branch Exchange: EPABX)‏ 
يسمى هذا النوع أيضاً القاسم الفرعية الإلكترونية الآلية» وباستطاعة المشتركين على هذه القاسم الفرعية الاتصال 
بالمشتركين الفرعيين الاحرین» أو با مشتركين على المقاسم العامة بصورة آلی ودون تدخل مأمور المقسم. 
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إلا أن استقبال المكالمات الحاتفية الخارجية وإيصاها إلى المشتركين لا بد أن يتم بمساعدة مأمور المقسم. يبين الشكل 
)11-0( المخطط الصندوقي للمقسم الفرعي A‏ 


دارة ربط 
ومقابلة ye‏ _ 
خط ربط بالقسم سس | 


دارة اتصال ل 
خاصة 








هاتف فرعى 


الشکل (۱۲-0): ا لخطط الصندوقي لقسم فرعي الکتروني 

یتکون المقسم الفرعي الالکتروني من الأجزاء الرئيسة الاتبة: 

| - وحدة التحکم الرئيسة. 

Y‏ جهاز مأمور القسم. 

PM أجهزة الربط وا لقابلة مع القسم العام أو القاسم الفرعية‎ - Y 

نزود وحدة التحكم الرئيسة المشتركين بنغمة ابتداء الترقيم» ونغمة المشغول والانتظار وغی‌ها. 

Ul‏ جهاز مأمور المقسم فیستخدم لاستقبال الکالات الواردة إلى الفروع من خارج شبکتهم الخاصة. وقریرها إلى امواتف 
الفرعية المطلوبة. كا يتم أيضاً طلب المكالمة الخارجية بوساطة لوحة الفاتیح الوجودة في جهاز مأمور القسم. وبالاضافة إلى 
ذلك يمكن بوساطة هذا اهاز إدخال البرامج التي تحدد VLE‏ استعمال الشترکین» والامتيازات التي يمكن أن تعطى 
لجموعة دون أخرى. تستخدم أجهزة الربط والمقابلة لربط المقسم الفرعي مع المقسم العام بخط هاتفي عادي لتأمين القسم 
الفرعي بأرقام لتمكين الفروع الداخلية من الاتصال الخارجي» واستقبال المكالمات عبر جهاز مأمور المقسم. 

أما المقاسم الفرعية الآلية فیمکن آن ترتبط مع بعضها بوساطة دارات اتصال خاصة تسمى خطوط الربط (Tie Lines)‏ 
دون الحاجة إلى استخدام خط خارجي. وفي هذه الحالة يمكن التحويل بين الأرقام المربوطة على هذه القاسم. 






طبيعة عمل db!‏ | لستخدمة طذا المقسمء ومن هذه الخصائص: 


يتوافر في المقاسم الفرعية خصائص وميزات تقتضیها 
أ - تحديد مستوی الاتصال ‘(Call Retransmission Service)‏ حیث تبرمح الخطوط الفرعیت لیسمح لبعضها إجراء 
المكالمات الحاتفية الداخلية والخارجية دون الحاجة إلى مساعدة مأمور القسم بینا تبرمج الخطوط الفرعية الأخرى لاجراء 
مكالمات داخلية فقط ويتم الاتصال با لمكا لمات الخارجية أو استقباها عن طريق مأمور القسم. 
ب - bf‏ المكالمات الواردة إلى المقسم الفرعي بعد ساعات الدوام الرسمي إلى ale A‏ 2-2 المناوب (Night Service)‏ 
e‏ - إجراء مكالمة هاتفية بين أكثر من مشترك في الوقت نفسه (Conference Call)‏ 
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د - استقبال مكالمة هاتفية لمشترك غير موجود في مكتبه (Call Pickup)‏ 
ه - نحويل المكالمة الواردة إلى هاتف آخر أو رقم آخر (Call Transfer)‏ . 
و -النداء الصوتي (Paging System)‏ وهو النداء عل أشخاص بوساطة سماعات خارجية. 
ز - اختصار الترقيم (Abbreviated Dialling)‏ حيث تخزن الارقام كاملة في ذاکرة» ویعطی رمز مکون من رقمین أو ثلاثة لكل 
من الأرقام الکاملت يمكن استخدامه لإجراء المكا لمات. 
اح - السماح للمدراء أو مأمور المقسم بالدخول على مكالمات هاتفية بين شخصين» وذلك لضرورة الحديث مع أحدهما. 
ط - الطلب من المقسم الفرعي ربط مشترك مع cb pea)‏ فرعي آخر مشغول حال انتهاء oM‏ من مكالمته (Camp on Busy)‏ 
ي - التحدث في اتجاهين منفصلين مع مشتركين دون سیاع أحدهما لحديث الاخره حيث يبقى أحدهما يسمع نغمة الانتظار 
(Call Waiting)‏ 


۹ ۵ 


o P اسب‎ -q — 


D > << A 


31 
yy 
۱۸ 
۳۹ 
Ya 
Y 
yy 





E 
ESRAR i Cad 
menm اسئلة وعم ینات‎ 


اشرح ما يحدث في القسم عندما ترفع سماعة هاتفك وتتصل بمشترك آخر فتجد خطه مشغولا 
ارسم المخطط الصندوقي للمقسم العام واشرح باختصار عمل كل وحدة من وحداته. 

اشرح ما يحدث في المقسم إذا لم يستجب المشترك المطلوب لاشارة الجرس. 

ما اسم الوحدة التي تربط بين مشتركين مربوطين على المقسم نفسه عند الاتصال؟ 

اذكر أنواع المقاسم الآلية» وبين سبب تسميتها بهذا الاسم. 


= ارسم المخطط الصندوقي لمقسم كروسبار واشرح عمل كل وحدة من وحداته. 


اشرح مستعینا بالرسم فكرة عمل شبكة التوصيل في مقسم الكروسبار. 

اذكر أنواع المقاسم الإلكترونية» ثم قارن بين المقسم الإلكتروني والمقسم الكهرميكانيكي. 

ارسم المخطط الصندوفي للمقسم الم لکترونی التمثيل» واشرح عمل كل من: دارة المشترك» وحدة التحكم الوسيطة. 
وحدة الاشارة والترفیم. 

pee‏ ای ايل ایا ی مي 

شرح باختصار آم umm‏ شرم بها وحدة لا لک payee‏ 

ste‏ مزايا المقاسم الإلكترونية الرقمية» واذكر ثلاث خدمات يقدمها ede‏ وثلاث آخری لادارة الاتصالات. 
اشرح باختصار أصناف أنظمة الإشارة في القاسم العامة. 

اذكر طريقتين للإشارة يتعامل بها نظام الإشارة المصاحب للقناة. 

بماذا تسمی الاشارات المرسلة من المقسم الطالب إلى المقسم المطلوب. 

بين مستعينا بالرسم إشارة القناة المشتركة في المقسم العام» واذكر فوائد هذا النظام. 

اشرح مستعينا بالرسم طريقتين للتحكم بالمقاسم الإلكترونية. 

عرف المقسم الفرعي» وارسم خططا صندوقيا یبین وحدات مقسم فرعي إلکتروني. 

اذكر سا من خصائص المقسم الفرعي الإلكتروني. 


bM اتر الإجابة الصحيحة فى كل فقرة‎ cy 


d‏ - إذالم يستجب المشترك المطلوب لاشارة الجحرس 
)1( يستمر المقسم بإعطاء إشارة احرس دون توقف. 
(Y)‏ تزید قراءة عداد احتساب مکالات الشترل الطالب. 
VQ)‏ شیء ما ذکر. 
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ف s‏ ]ذا كان الع ie eI‏ 
OV)‏ ترسل وحدة التحكم عن طريق وحدة التنبيه إشارة الجرس . 
(Y)‏ ترسل وحدة التحكم نغمة الانتظار إلى المشترك الطالب. 
(۳) تحجز وحدة التحكم مسار كلام في شبكة التوصل. 
C£)‏ کل ما ذکر. 
ج - عند رفع المشترك | لطلوب سماعة جهاز هاتفه: 
)1( تستمر نغمة الانتظار عند ARAL)‏ الطالب. 
CY)‏ تفصل وحدة التحكم إشارة الحرس عند الشترك المطلوب. 
(۳) تحجز وحدة التحکم مسار كلام في شبكة التوصيل. 
(4) لا شیء ما كر 
3 - تقوم وحدة خط الشترك في مقسم الکروسبار: 
(۱) بإرسال إشارة إلى وحدة التحكم المركزية لتزود المشترك بنغمة A‏ 
CY)‏ بإعطاء إشارة الحرس. 
Jor o iet OS‏ 
(4) لا شيء ما ذكر. 
ه - من الأسباب التي تبعل المقسم الإلكتروني مفضلاً على المقسم الكهرميكانيكي : 
(۱) جميع خطوات الاتصال تتم باستخدام الحاسوب. 
CY)‏ سعته الرقمية كبيرة وانخفاض كلفته وصغر المساحة اللازمة لتركيبه. 
(Y)‏ درجة وثوقيته عالية. 
|S CO)‏ شا دک 
و - تقوم وحدة التحکم الوسيطة في القسم الإلكتروني التمثيل: 
(۱) بفحص هاتف المشترك إن كان مشغولاً أم لا 
CY)‏ باستقبال إشارات الترقيم وتزويد وحدة المعالحة المركزية ا. 
EL C)‏ مسارات الكلام. 
CO‏ لا شيء مما ذكر. 
ز - تنقسم المقاسم من حيث موقع استخدامها إلى : 
CY)‏ مقاسم إلكترونية ومقاسم يدوية. 
CY)‏ مقاسم ملیف ووطنية» ودولية. 
CY)‏ مقاسم کروسبان وخطوة خحطوة. 
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ح - طريقة تحكم الموزع في المقاسم الإلكترونية: 
)١(‏ تعد أفضل الطرق» وهناك اتجاه لاعت‌ادها في جميع المقاسم. 
(Y)‏ تعتمد وحدق tbe‏ مركزية» حيث تعملان بشكل فاعل dolo‏ 
(Y)‏ لا شیء ما ذکر. 
b‏ - یتکون رقم هاتف شخص موجود خارج ON‏ من: 
)1( مفتاح الاتصال الدولي ثم رقم المشترك. 
(۲) الرمز الوطني ثم رقم المشترك. 
(Y)‏ مفتاح الاتصال الدولي ثم الرمز الدولي ثم الرمز الوطني ثم رقم الشترك. 
ي - Cu‏ الوحدة الزمنية للمکالات امحلية ی الاردن: 
(۱) کل خس دقائق بأجرة عشرین فلسا. 
(۲) کل آربع دقائق بأجرة عشرین فلسا: 
(Y)‏ کل ثلاث دقائق بأجرة عشرین فلسا. 
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UMI 





graphy, Facs 
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كيف ps‏ الأرقام والحروف والاشارات كهربائياً؟ هل تطورت وسائل تبادل البرقيات؟ م 

يعرف التلغراف بأنه الطريقة التي يتم بوساطتها إرسال رسالة ما باستخدام ام أجهزة كهربائية أو إلكترونية لمسافات PUT‏ 

= EX في‎ (Morse) لقد استخدم (مورس»‎ Des الاتصالات اماتفية فقد تطورت الاتصالات الرقية را‎ ۷ ET 

إشارات كهر بائية ختلفة الزمن لتمثيل اروف والارقام 1 نسمی الشرطة والنقطة cu‏ کان زمن ن الشرطة ثلائة امال زمن النقطة. dut‏ 

لقد كان ارسال ا روف والارقام ب عن طريق إغلاق آو فتح دا )6 s‏ کهر LSL‏ بطريقة معينة. 7 استشاضا فكان ot. (se‏ طریق : SS‏ 
£e‏ ال تلك الإشارات» ومن نم AJ LLS Leb‏ إلى اروف آو الارقام آو || »395 us. LA Al all;‏ لا شك في فيه + أن adeo‏ 2 





الطريقة تعتمد على العامل البشري في الإرسال والاستقبال وأن الخطأ البشري فيها لا يمكن تجنبه. 


ثم دخلت طريقة «بود) (Baudot)‏ المكونة من هس وحدات كهربائية لتمثيل الأرقام T‏ وقد da dd‏ 
الرقيات باستعمال أجهزة 8 تسمی المرقات (Teleprinters)‏ يتم بصورة iJi‏ دون تدخل العامل البشري. ab‏ هذا التطور di‏ 
زيادة ملحوظة في الاتصالات البرقیست وكانت في البداية هي الطريقة الوحيدة لتبادل البرقيات بين | لهل المختلفة. zo.‏ 
ساعدت نه الطريقة في تطویر حركة اللاحة العا لية البحرية واحوية نا وفرته من معلومات للسفن والطائرات ف في حالات ۱ 


ارت والسلم. 





مادا يعني نظام الوحدات الخمس في التلغراف؟ p‏ 

يتكون كل حرف أو رقم بنظام (بود) من مس وحدات زمنية متساوية. وقثل كل وحدة زمنية إما حالة إغلاق لدارة 
ASL gS‏ أو حالة فتح Ab‏ می ا الإغلاق التي يمر فيها تيار كهربائي علامة Ul (Mark)‏ حالة فتح الدارة والتي لا يمر 
Lao‏ تبار کهربائی فتسمی فراغاً (Space)‏ وتجدر الإشارة هنا إلى أن هذا النظام هو نظام ثنائي؛ sy‏ مکون من جالتين نقط ها 
علامة وفراغ» وبذلك نجد أن أي رقم مثلاً مكون من وحدات علامة وفراغ. | | 


" ty Ss 0) سبیل الشال» فان حرف‎ des 
0 )١-5( الوجودة في جسدول‎ (10010) "NN EC uri 


وا لوضحة في الشكل 770 (OY‏ حيث )0( يمثله علامة» 
alta, (0)‏ الفراغ وقد تتساءل: كم عدد الحروف والأرقام 
التي يمكن تيلها ody‏ الطريقة؟ إن عدد التشكيلات | 
(Combinations)‏ التي يمكن احصول Lede‏ يساوي : 
Ae NGAI Wy d sene)‏ | 

ميم (QUO‏ حرفا وعشرة آرقام وإشارات أخرى 
مثل Greer)‏ وغيرهاء فان (YY)‏ تشكيلة لا تكفي 


الشکل :)١-5(‏ تمثيل تشكيلة حرف D‏ 





لقد تم التغلب على هذه المشكلة باستخدام التشكيلة نفسها لتمشل حرفا أو رقم ولكن بطريقة تحكم معينة (باستخدام 

تشكيلة nb | jee (irs‏ 43 تطبع > Lay‏ فقط› ونسمی هذه الحالة حالة اروف (Letter Case)‏ . واستخدام تشكيلة آحری 
تجعل المبرقة تطبع الأرقام والإشارات الأخرى» وتسمى هذه الحالة حالة الأرقام «(Figure Case)‏ أي أن المبرقة إذا استقبلت 
تشكيلة حالة ا روف فإنها تترجم أي تشکیلات آخری 
doe Ligh ang‏ :ذلك روف فقط ثم إذا استقبلت 
تشكيلة الأرقام فإنها أيضاً تترجم أي تشكيلات أخرى 
تستقبلها بالارقام. وهكذا نجد أنه يمكن التحكم 
بالطباعة عن طريق التشكيلات السابقة. ومن الواضح | 


الجدول OY)‏ الشيفرة العالمية رقم CO‏ 
























Blank 
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أن يقة التحکم هذه قد cual;‏ عدد التشكيلات 0 3 E‏ 
Line Feed Line Feed | Ds 1 - = -‏ 
Sl‏ إن dec ve‏ أمكن سال LAS‏ = 5 
Spac Space | ESTA 5 ak :‏ 
epes‏ والارفام والاشارات الاحری. | S (Apos),‏ 
I 8 | ti.‏ 
توجد طريقة اخرى للتعبير عن مكونات | 7 U‏ 
Car. Ret Cap Ret Fare at Go " 3 :‏ 
التشكيلات بدلا من استعال كلمة علامة وفراع» فإذا ظ ar. Re n‏ 
اعتبرنا أن الرقم (1) يمثل العلامة» وأن الصفر (0) يمثل E‏ 
Aud Sig : ۲‏ 
Tam‏ فان تشكيلة الحرف (D)‏ تكون كا (Comma), | (10010) GL‏ 


f 
NAV) والتى تناظر 9291 259493 - انظر جدول‎ 


ومن Lge‏ آعری فان الاتحاد الدولی للاتصالات | 
یسمی نظام الوحدات امس السابق» النظام رقم CO‏ | 
(Alphabet Number 2)‏ 0 
ويسوضح الجدول )١-7(‏ التشكيلات المختلفة | 
لتمثيل الأرقام والحروف والرموز. وهنا لا بد من أن | 
تتساءل: کیف ققل التشکیلات کهربائیا؟ | 
تتسد dled‏ من الافارات سدق ان 
التلغراف وهما: | 
Lali - |‏ الفرد (Single Current)‏ 0 
إن أبسط طريقة لتمثیل العلامة أو الرقم (1) هو س 
مرور تيار باتجاه معين لفترة زمنية حددة. آما الفراغ | 
أو الرقم (0) فیمثل بانقطاع التيار للفترة الزمنية | 
السابقة نفسهاء حيث تسمی هذه الطريقة التیار | 
المفرد» ومی Xs‏ الشکل (QU‏ 0 
وپذا نجد آن التشکیلات عن الطريقة هی | 


m Nu احج نج اسم هوا‎ ft ue. 
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Letters 


مرور وانقطاع التيار AOn/Off)‏ الشكل (3-7): التيار المفرد 


(Double Current) ca» ب - التبار‎ 


تعد طريقة التمثیل بالتیار المزدوج أو ثنائي القطبية 
(Bipolar)‏ آفضل من الطريقة السابقة وذلك لتحملها 
التشویش والتوهين الناتسج من طول الأسلاك الكهربائية 
أكثر من سابقتها. 
تمثل العلامة في هذه الطريقة بمرور التيار باتجاه معين 
لفترة زمنية محددة» وأما الفراغ فيمثل بمرور التيار في الفترة 
الزمنية نفسها ولكن باتجاه معاكسء كا هو موضح في 
الشكل 70( وعلى هذا نجد أنه عند إرسال العلامة 
b‏ نصل مصدر تغذية موجبا مع الحمل» بينم يعني إرسال 
الفراغ إيصال الطرف السالب لبطارية آخری مع الحمل 
نفسه باستخدام مفتاح تحويل مناسب. S‏ هو موضح في 
الشكل (4-71). ومن الواضح أنه يمكن تحويل دارة التيار 
المزدوج إلى دارة تيار مفرد باستخدام مصدر تغذية واحد 








الشكل (5-5): دارة التيار المزدوج 





کون الدارة الكهربائية التمثيلية في الشكل )=£( 







EEE SEE 
SS 
SS 
NS 
S 


SS s : 


pun vtm " EEE li‏ الفترة الزمنية للنبضة (علامة أو فراغ). أ 
البود = ل حيث (ن) تمثل الفترة الزمنية تلتبضة. IS‏ فرضنا ان ن - ۰ ميل AU‏ فان Pe‏ 
o BEG et‏ بون ا = 6٠‏ نبضه ومبذا فان سرعة المبرقة في هذه الحالة تساوی )* Co‏ بودا. 






SES SSK SX 





وف أحيان أخرى ilit‏ سرعة التلغراف بعدد الأحرف أو الأرقام التي يمكن blo!‏ في الثانية (Characters Per Seconds: CPS)‏ 
أو عدد الکلات التي یمکن UBL]‏ في الدقيقة (Words Per Minute: WPM)‏ 


yvy 


ولعل من البدیپی أن نقول: إن سرعة الارسال للنبضات يجب أن تکون متساوية GU‏ لسرعة استقباطاه وان A‏ اختلاف في 
السرعة بين الارسال والاستقبال سيؤدي إلى طباعة حروف وأرقام في جهة الاستقبال مخالفة لتلك التي آرسلت من جهة الارسال. 
وبالإضافة إلى ذلك فان بداية إرسال النبضات في جهة الارسال يجب أن تکون هى البداية نفسها لاستقبال النبضات في جهة 
الاستقبال حتى لو كانت السرعة متساوية تماماً. وهذا يقودنا إلى السوال الآتي: كيف يتم التوافق بين بداية الارسال وسرعته في 
کل من جهتي آلررسال والاستقبال؟لقد تم Xs je uli‏ جديدة لتحقيق التوافق بين الإرسال والاستقبال تسمى طريقة 
(استعداد - توقف) (Start - Stop)‏ 

تكون الميرقة 3( حالة السكون متوقفة؛ أ في حالة إرسال علامة دائمة» ولذلك ترسل الميرقة نبضة استعداد Jen‏ 
إرسال أي تشكيلة للحروف DE (LM‏ ا و ی dna‏ النبضات. C$‏ أن إرسال Las‏ 
التوقف (علامة) بعد كل تشكيلة فترتها الزمنية )0 ,۱) مرة مدة النبضة fat‏ المرسل وا لستقبل يعودان A‏ السکون التام» 
des‏ یمکن igh BG‏ اختلاف في سرعة المرسل والمستقبل؛ أي أن المبرقة ترسل كل حرف SL‏ وتتوقف قبل إرسال الحرف 
الذي يليه. dee cans‏ ان IS‏ جات اسر = ۵۰ dag‏ فان زمن النبضة = ) ۰ ميل ثانية. ومپذا يكون الزمن اللازم 
allay‏ اويا زمن إرسال نبضة oe‏ التشكيلة ثم نبضة التوقف؛ أي أن زمن إرسال الخرف: 

(١؟)+(6»١5؟)+(6,١5)- Vo:‏ ميل ٿا 

عدد الأحرف المرسلة فى الثانية = لط لد so) = eis,‏ 

- 7 ۱6۰ ميلي نانية 
pex v‏ 


۱ ۵ 


C >‏ حرف / ثانية 


عدد الاحرف المرسلة في الدقيقة = - <(4۰۰0) حرف / دقيقة. 


فإذا كان معدل الکلمة يساوي CU‏ احرف فان عدد الكلمات في الدقيقة —- = V1‏ کلمة chy a‏ وهذه السرعة کانت 
في البداية أعلى من سرعة أي شخص يطبع على الآلة الكاتبة. 





7 "TT ابا‎ EE 
| OA 99 (الميكانيكية) من وحده المرسل‎ 
| "et المستقبل و ان‎ 





الشكل )0-1( المخطط الصندوقي للمبرقة 
۱۳ 





إن الوظيفة الرئيسة لوحدة المرسل هي تكوين الاشارات الكهربائية المناسبة لكل حرف أو رقم يتم إرساله» ولذلك فإنه 


يتكون اميش من لوحة الفاتیح ا أو UU ELA‏ ده التي يكتب s‏ الأحرف ol. d — in‏ 





يترجم المستقبل النبضات التي تصله بوساطة الأسلاك الكهربائية» بحيث يؤدي ذلك إلى طباعة شكل ال حرف على الورق 
اف ل E‏ ال یسیو ل ال 
عن الورقة شکل ارف نماما. وعل ذلك یمکن تصور وحدة الستقبل بأنها مکونة من رأس الطباعة الکون 
من عدد من الأذرع تحمل آشکال الحروف والارقام وخمسة مخانط النبضات الکه رب ائية وتتحکم بالاذرع التي 
ستضرب على الورق عبر شر يط التحبر. وبالإضافة فة إلى ذلك فان وحدة ا لستقبل حتوي على حرك کهربائی لتحريك الورق من 
سطر لاحر وكذلك محرك رس الطباعة مسافة فة أفقية معينة بعد طباعة کل حرف أو تحريك رأس الطباعة مسافة آفقية معينة 
أكبر إذا ضغطنا على مفتاح خاص یسمی مفتاح الحيّر بين الکلمات (Space Bar)‏ وذلك لفصل الکلمات عن بعضهاء وأخيراً 
هناك محرك اخر ليحرك شریط التحبس بحيث یمکن الطباعة على الشر یط كله. 











وهي المسؤولة عن تحويل التبار التناوب إلى تيار مستمر پستخدم في وحدة الرسل» ویزود المحركات بالفولطية اللازمة 
ا 
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كيف تصنف طرق ربط المبرقات مع بعضها؟ 
U‏ كان إرسال بر قية من مكان لالحر يتطلب وجرد مبرقتين في الکانین: فان تصنيف ربط المرقات يعتمد على طريقة 
المرسل والمستقبل في كل جهة. ولذلك توجد التصنیفات الاتية: 
EE:‏ 









وظيفتها ربط المرقات» بحيث تسمح للإرسال 
ol AL‏ واحد فقط» ولذلك تتكون الأجهزة المستخدمة من 
مرسل أو مستقبل وليس الإثنين معاء ويوضح الشكل 
)1-1( طريقة ربط الدارات البسيطة. الشكل (5-5): الدارات البسيطة 
تستخدم هذه الطريقة لاستقبال بث وكالات الأنباء» أو نشرات الأرصاد الجوية وغيرها. 


E Des Va 
2 4.3 4JI لمرقة وحده لتخزین‎ 


إرسالا (مثلاً وحدة شريط 
تخریم أو ذاکرة) وبذلك ي ۱ 
طباعة الرقية وتصحیحها قبل 
3 ۲ الشکل :)۷-٦(‏ دارة نصف مزدوجه 
: واد أن پرسل T‏ تھ 
يوضح | لشكل v-‏ الدارات نصف المزدوجة. وكيا يتضح من الشكا فإن المرسل والمستقبا في المبرقة زه پوصلان غل 
التوازي. وكذلك فان المرسل (أ) يتصل مع المستقبل (ب) والمرسل (ب) يتصل مع المستقبل (أ). وبذلك فإنه إذا أرسل O‏ أي برقية» 
ep‏ تصل إلى المستقبل (ب)ء وفي الوقت نفسه تطبع في الستقبل CD‏ ما يوفر نسخة عن تلك البرقية يمكن الرجوع إليها عند احاجه. 


$* 


(D 


SRM RE 








و ias‏ 
الارسال إلى الطرف الاخر 
والاستقبال في الوقت نفسه» 
ولکنها تحتاج إلى عدد آکبر من 
المرقات. ويوضح الشكل 
(8-5) الدارات المزدوجة. وکا | ۱ | | 
الشکل (۸-1): الدارات الزدوجة 


المرقات. 
آما المرسل (I)‏ فيتصل مباشرة مع مبرقة منفصلة مستقبلة فقط في طرف (ب)» أي لا تحتوي على وحدة إرسال وكذلك 
المرسل eu CH)‏ الطريقة يمكن لاي جهة الارسال والاستقبال في الوقت نفسه. 
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إن كلمة التلكس تعني مقسم البرقيات (Telegram Exchange)‏ ولكنها تطلق delal‏ الرقية التي تصل عبر مقسم 
التلکس من مبرقة مرتبطة بذلك المقسم إلى مبرقة أخرى مرتبطة بالمقسم نفسه أو بمقسم آخر. وتما يجدر ذكره أن مقسم التلكس 
يشبه مقسم اماتف. 

لقد تطورت الاتصالات الرقية» وأصبح لما شبكة خاصة ومشتركون كما في خدمة الهاتف. كما زودت الميرقة بوحدة ترقيم 
وربطت بخطوط خاصة بمقسم التلکس» ما وفر إمكانية الاتصال بين المشتركين في جميع آرجاء العام. 





ولکن ما التطورات التی حدثت على جهاز التلکس 

كان جهاز التلکس في البداية کهرمیکانیکیا نی كافة وحداته» ومع تطور استخدام الحاسوب في مجال الاتصالات انتجت 
أجهزة تلکس إلكترونية يتحكم الحاسوب فیها عن طریق البرامج الخزونة في ذاکرته بالاجراءات التعلقة بارسال أو استقبال 
برقية تلكس» وبالتالي فقد وفرت هذه التقنية میزات كثيرة آصبحت تتمتع بها أجهزة التلکس» لعل من Cpl‏ استخدام الذاكرة 
لتخرين الرقيات» واستخدام "ER BA]‏ لاظهار المرقيات بدلا من استخدام الورق» URET‏ فان اختصار الترقيم عن ide‏ 
تخزین أرقام المشتركين قد سهل LS‏ استخدام هذا الجهان ويوضح الشكل )4-7( تلكسا حدیثا. 

ولدراسة مبدأ عمل جهاز التلكس فسنستخدم المخطط الصندوقي الموضح في الشكل )٠١-7(‏ الذي يتكون من 
الوحدات الرئيسة الآتية: 


وحدة | Ad- Lal‏ المركزية 





تتفحص وحدة LLU‏ المركزية المعلومات التي تصلهاء ثم تصدر أوامرها إلى الوحدات الأخرى تبعاً للبرنامج المخزون في 
الذاكرة» وبالإضافة إلى ذلك فان الرقيات أو الرسائل المرسلة والمستقبلة تخزن في الذاكرة الدائمة حتى يتم الرجوع إليها عند 
AM‏ 
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إن الضغط على أي مفتاح يجعل لوحة المفاتيح ترسل التشكيلة الكاملة لذلك المفتاح بنظام الشيفرة الأميركية لتبادل 
المعلومات «(ASCID‏ وهو تمثيل للارقام وا حروف» مكون من سبع نبضات بدلا من حمس نبضات. إن آهم مره š‏ لملا النظام هو 
إيجاد "Y)‏ واا pu ae‏ بن و dedu‏ واكاك Ar eni qui‏ 


التمثيل بالتفصيل لاحقاً. 





- تحريك رأس الطباعة إلى الأمام والخلف أمام الورق المخصص للطباعة. 


ب- الضغط على الرؤوس التي تضرب شريط التحبير لتكوين نقط تلف E DTE‏ التي تصلها 
من وحدة المعالة المركزية. وما يجدر ذكره أن أي حرف أو رقم يمكن رسمه بمجموعة من | لنقط المصفوفة ا مكونة 
(0xV)‏ نقطت وأن جعل بعض الرؤوس تضرب شريط التحبير دون غيرها يُمكن من رسم أشكال اروف والأرقام كافة 


ج- تحريك الورق إلى أعلى وأسفل» وتحريك شريط التحبير باستمرار. 





وهي لا تختلف كثيراً عن شاشة التلفان وتظهر الحروف أو الأرقام التي تدخل عن طريق الضغط Je‏ المفاتيح أو 
البرقيات المخزونة في الذا کر وباستخدام الشاشه فإن عملية تصحيح الاخطاء في ف آثناء الطباعة تكون سهلة. 





تعمل ode‏ ال وحدة 31S‏ مقابلة بین خط التلکس ووحدة cp SM AR LAU‏ فهی تحول فولطية dat‏ التلکس العالية ی 
آثناء الاستقبال إل الفولطية الناسبة لعمل وحدة ALU‏ الرکزيق كن حول فولطية وحدة ALUM‏ الرکزية إل فولطية عالية ف 


أثناء الارسال. وبالاضافة 42 إلى ذلك LE‏ حول نظام الشيفرة (ASCID)‏ ال نظام الوحدات امس وبالعكس. وما جب دکره أن 





أصبح استعمال هذه الوحدة قليلاً في الوقت احاض بسبب استخدام الذاكرة في جهاز التللکس, ولكنها كانت في الماضي 
الوسيلة الوحيدة لتخزین La ll‏ بطريقة مکن من ارساها مرة ثانية. 

إن وحدة تثقيب الشریط كانت تحدث خسة ثقوب بعدد نبضات النظام الثنائي (في الشریط الورقی) وبذلك كانت JE‏ 
التشكيلة المعنية بتشكيلة من الثقوب أو اللائقوب في شريط التخریم الناسب. 

آما وحدة قارىء الشريط الورقي فكانت تترجم الثقوب واللاثقوب إلى إشارات ASL gS‏ تناسب التشكيلة المعنية. 


وحده مصدر التغذية 





Ld‏ خدم هذه الوحدة لإنتاج الفولطية والتيار المناسبين لعمل وحدات جهاز التلكس المختلفة» حيث يتطلب عمل 
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هل فكرت في وسيلة لنقل الرسائل آسرع من البريد العادي؟ . 
كيف يمكن استخدام شبكات الهاتف العادي لنقل الرسائل بالإضافة للمكالمات الهاتفية؟. 


إن الناسوخ هو وسيلة اتصال لنقل الصور والوثائق» حيث يتم تحويل الرسالة الراد إرسالها إلى إشارة كهربائية id Le‏ 
للنقل عبر شبكة الهاتف» ترسل إلى الطرف المقابل الذي بدوره يستقبلها Us‏ إلى صورة طبق الأصل عن الرسالة الرسلت 
ويبين الشكل )١١-57(‏ أحد أنواع النواسيخ الشائعة الاستعمال. 

للناسوخ استخدامات عور ain Sie‏ 

- التحققق من تواقيع الزبائن لغايات المعاملات البنكية. 

- إرسال بصمات الأصابع لغايات تحقيق الأمن والقانون. 

- إرسال الفواتير والمطالبات ASU‏ 

- إرسال الحرائد والمجللات. 

- إرسال ونقل الرسوم العاجلة» ونقل المخططات الحندسية. 

- إرسال الرسائل والمعلومات والوثائق المتنوعة » وكذلك إرسال الصور والرسوم المختلفة. 


۱۹ 
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حامل النسيخة ا لستقبلة 


aA 
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يتكون الناسوخ من الوحدات الأساسية اللازمة لتحويل الصورة إلى إشارة كهربائية مناسبة لتضمينها و ارساضا عبر خط 
اخاتف. وكذلك يتكون من الوحدة التي تستقبل الإشارة الكهربائية» وتكشفها ثم تحوها إلى صورة. وقد محتوي بعض الأجهزة 


عل وحدة تسرقيم (Keypad)‏ 
(Amend Los‏ وبذلك يمكن 
الاستغناء عن جهاز الماتف. إن 


الاتصال بمشترك بحوزته جهاز | 


cor odes La مكالمة‎ elo 


لجهاز الناسوخ في الطرف الآخحر | 


أن يرتبط بصورة آلية على خط 
احاتف بعد سیاع نغمة البدء 
(Start Tone)‏ التی يرسلها 
جه از dA e ca‏ ان آن 





الشكل 0 (Y‏ المخطط الصندوقي للناسوخ 


8 


يضغط الشخص عل كبسة معينة بعد سماع إشارة البدی وبذلك يكون قد ربط جهاز الناسوخ يدوياً (Manual)‏ 
يبين الشكل VY)‏ المخطط الصندوقي SYA‏ الناسوخ» وسنشرح باختصار الوظائف الأساسية لوحدات الناسوخ. وهي : 
aj‏ الماسح (Scanner)‏ 


ا بتحویل الصورة إلى اشارات كهربائية . ویستخدم مبدأ عمل الثنائي الضوئي الذي درسته سابقا 
لتحويل الضوء الساقط على | 
الثنائي إلى تيار كهربائي یتاسب | 
مع شدة الضوء الساقط. ۱ 
داخلي فيحول الثنائي الضوئي | / 
الوجود فوق السوثيیقة الضوء AE‏ 
التعکس عنها ال تیار كهربائي. | 
فإذا حركنا SLI‏ بسرعة | 
منتظمة آمام الوثيقة نکون قد | 
حصلا على اشارات کهربائیه | 
تتناسب مع شدة الضسوء 0 





os —'‏ الا ار اف à‏ يسيس سس سس 
الوثيقة. وكذلك ادا اعدنا الثنائى | 


ال مکانه الأول» ثم حرکنا الوثيقة ال الأمام مسافة AS, di io‏ الثنائي بالسرعة السابقة نفسها Oy SG‏ قد مسحنا Ua‏ 
جديداء وهکذا يتحرك الثنائي والوثيقة حتی یکتمل مسح الوثيقة كاملة» كا في الشکل(۱۳-۱). 

آما الطرق الحديثة في المسح» فتعتمد على وجود دارة متكاملة تحتوي على ثنائيات ضوتية وترانزستورات SE‏ محال یکون 
عددها وترتیبها كافيا لمسح سطر واحد» وتسمی طريقة السح هذه مسح الشحنات (Charge Coupled Devices : CCD)‏ « 
وفي هذه الحالة نحتاح فقط إلى تحريك الوثيقة إلى الامام سطرا بعد الانتهاء من قراءة حالات الثننائیات جميعهاء وهكذا حتی 
يكتمل مسح الوثيقة بكاملها. 

ونما يجدر ذكره أن التيار AUS 5 Zo‏ یتم تحديده بمستويين» أحدهما للون الأسود والاتهر للون الأبيض» آي ol‏ 
الاشارات الكهربائية تمثل صورة باللونين الأسود والابیض. وهنا تسأل : ما سرعة تحريك الوثيقة ؟ إن سرعة تحريك الوثيقة' . 
هي مسح أربعة خطوط في الميلميتر الواحد. آما حجم الوثيقة المراد إرسالها فيكون عادة (A4)‏ بقياس (۱۰ ۲۲ ٩۷‏ ۲مم). 

(Thermal Printer) å jl ب- الطابعة‎ 

تتكون الطابعة الحرارية من رأس الطباعة الحراري الذي طوله يساوي عرض الورقة» المكون من عدد كبير من 
المقاومات الحرارية الصغيرة جداً التي تكون على شكل نقطة. فإذا مرت نبضة كهربائية في تلك المقاومة فإنها تسخن. أما 
الورق المستتخدم T‏ لكو صور الوثائق في جهاز الناسوخ فهو من الورق الحراري (Thermal Paper)‏ بمعنى أنه إذا تعرضص 


E 


للحرارة يتغير لونه إلى اللون الاسود. فإذا كان هذا الورق ملامسا اراس الطباعة احراري» ثم مر تيار حظي Ga I)‏ 
إحدى القاومات في رس الطباعة ونتبجه للحرارة فان نقطة الورق الملامسة لتلك القاومة تصبح سوداء کیا هو موضح في 
الشکل .)١5-5(‏ 

في حالة الاستقبال في جهاز الناسوخ. فان إشارات الصورة (التي هي على شکل نبضات) تصل لرأس الطباعة 
الحراري عن طريق الأوامر مسرم HMM cde RM Saha ARR‏ 
Jap c i‏ ی - 2 
للورق مسافة تعادل d les‏ وتصل نبضات 
جديدة للصورة نرسم سطراً آخر... وهكذاء | 
حتى يكتمل استقبال إشارات الصورة 
الاصليتة فيظهر خط متقطع على الورق | ورق حراري 
إشعاراً ob‏ الاستلام قد اكتملء وأننا 
نستطیع CE METTRE NU‏ 5 

ub dedii dn i a sb‏ الحراري 
الضتن, c‏ تمررها مباشرة ة ال الطابعة Pci UR def‏ 

ج- وحدة المعالحة المركزية 

تتحكم هذه ی مراحل عمل الناسوخ» كعمليات المسح وحویل الاشارة dl‏ نىضصات» وتضميئها وإرساها عير 
خط اهاتف» وكذلك استقبال الإشارات الواردة وتحويلها al‏ إشارات مناسبة للطباعة وكذلك تتحكم بالعمليات 
الميكانيكية كافة من تشغيل المحركات وغيره. 

وبا لاضافة لذلك تطبع هذه الوحدة تقارير عن الرسائل das T‏ آو استلمت. وعا اذا wide‏ أخطاء ees à‏ 

وت وحدة المضمن/ الكاشف 

إن الإشارة الخارجة من وحدة الماسح غير مبلائمة للإرسال عبر أ الشركة اشاتقية وتعمل وحدة المضمن على تضمين 
هله دقار بي إشارة حاملة مناسبة للارسال عبر الشبكة الهاتفية باستخدام إحدى طرق تضمين الاتساع اه ال دد التي 
درستها EE‏ أو باست‌خدام طريقة å‏ التضمين النبضی. 

أما في حالة الاستقبال. OF‏ وحدة الكاشف تعمل على فصل الإشارة المحمولة عن الحاملة» وعن طريق الأوامر التى 
تصدر من وحلة المعالحة المركزية» فان الإشارة المحمولة (المشامة للإشارة الأصلية) تصل إلى وحدة الطابعة الحرارية التى 
تحوضا رن صورة تطبع dle‏ الورق احراري. ظ 

ley‏ يجب ذكره أنه في حالة التضمین النبضی الرقمي فان سرعة إرسال إشارة الناسوخ التي تعتمد على حالة اخطوط 
sul‏ المستخدمة تكون احدی السرعات 5٠٠ N ۸۰ ٠(‏ 4)نبضة / ثانية. 





۱1۲ 


ه - وحدة مصدر التغذية الكهربائية 
o^‏ هذه الوحدة التغذية الكهربائية اللازمة لمختلف الدارات الكهربائية à‏ الناسوخ, وذلك بتحویل التبار 
الكهربائى المتناوب إلى تيار مستمر واستعمال دارات المنظمات (Regulators)‏ للحصول على فرق جهد مستمر وثابت 
le^ N 1:25‏ للمحركات» ووحدات الإضاءة للورق الحراري. 





یمکن تصنیف أجهزة - 5 لسرعة «Jio‏ الا أن الاتحاد الدولي للاتصالات قل وضع JPRS PERS‏ الناسوخ 
lad‏ لواصفات الأجهزة التي تعمل عل — المشتركن: ومن هذه التصنيفات: 
- المحموعة الأولى (G1)‏ | 
ترسل هذه المجموعة الوئائق بحجم à (A4)‏ سك دقائق. وتستخدم التضمن الاتساعي آو الترددي. وتعد 
مواصفات هذه المجموعة من أقدم المواصفات في Jle‏ أجهزة الناسوخ. 


ب - المجموعة الثانية (G2)‏ 
ترسل هذه المجموعة الوثائق بحجم (A4)‏ في ثلاث MEQUE‏ وتستخدم التضمين الاتساعي. 
4 — الثالثة (G3)‏ | | 
à (A4) nm MP ie. ulli‏ دقیقه واحدة ا وتستخدم التضمين الرقمي» وترسل بالسرعات 
Br — ۳‏ ۱ 
السابقة Sites‏ اهاز ضمن fus: "ah Lu A OR (G3) TER‏ ضمن “Wau, (Gl j G2) dan‏ یمکن 
للأجهزة التعامل مع بعضها بغض النظر عن الشركات الصانعة لما. وكذلك تختار الاجهزة سرعة الإرسال المناسبة لطبيعة 
وكفاءة خط الهاتف المستخدم. 


(G4) dal Jl الحموعة‎ — 3 





ما زالت مواصفات هذه المجموعة نحت التطوير Awl ASI,‏ وهي خصصة NN.‏ للعمل عل CULO‏ تراسل 
البیانات. 





= i "T m" 


"mer‏ لجهاز الناسوخ إلى عمليات المعاينة والتنظیف. وتعتمد أعمال الصيانة الدورية على الميزات 
المتوافرة في الجهاز التى يمكن لفنى الصيانة الاعتماد de‏ مثل : إجراء إختبار الفحص الذاتي (Self Test)‏ الذي تجرى تلقائياً 


\\¥ 


C. 
CC 


عند تشغيل الجهان ويعطي إنذاراً ٠ un Oe‏ ومن آهم أعيال الصيانة الدورب رة ما 
أ - معاينة الجهاز » وتشمل: 
- فحص الصورة المستقبلة» والتأكد من وضوح احروف» وکذلك عمل نسخة عن الوثيقة الراد ارساضا ASU‏ من 
صلاحية اهاز 
- التأكد من سلامة المصابيح والاجراس الوجودة في الجهاز. 
التأكد من سلامة الترقيم وخط الاتصال وإرسال الوثائق واستقباها. 





- تنظيف الأجزاء الميكانيكية بشكل جيد من الأوساخ والغبار. 
- تنظيف مصباح الإنارة. 

5 تنظيف رأس الطباعة بحذر شديك. 

- تنظيف مقص الورق من لفات القص إن وجدت. 





8 قلك الوسائا‎ Le لنقا البانات؟‎ Glug لل‎ utm 13th 
oe hd wre Co 


اقل لوعن قن یا اش سبي و E‏ بای کر فتح المجال آسام مستخدمي eas‏ سيت ارين 
ومعالحة ونقا col as‏ (برامح) فنية وإدارية ومالية وغيرها وكات ايها لترسع Srl piel i‏ الحاسوب وتغطيتها مناطق 
جغرافية واسعة أ ٹر في ازدیاد حاج جة مستخدمی تلك الأجهر: هزة اذل العلومات pd‏ 2 بينهم» سواء أكان ذللك A | (Sgro, be‏ 
الواحدة أم على مستوی البلد الواحد» آم de‏ مستوی تبادل المعلومات بين البلدان. 

ol‏ شبکة نقل الببانات هي التي تعمل عل نقل البیانات وترصيلهنا ين اوه حاسوب alie‏ بحیث تظهر آجهزة 
الحاسوب الکبيرة النتشرة في مناطق جغرافية واسعة آمام الستخدم کجهاز حاسسوب oly‏ یسمح هذا الستخدم 
وا لستخدمن الآخرين ¿ الاشتراك في تطبیقات coal‏ احاسوب و ably‏ بشکل glace‏ 


Dom LASS 


تربط أجهزة الحاسوب وشاشاتها —-— مع بعضها بطرق عدة آهمها: 





١١ 


| - الر بط بطريقة نقطة إلى نقطة ar (Point - to - Point)‏ 
فرظ لاه actis‏ خی تسوت بجهاز sJ]‏ 
حاسوب اخر باستخدام دارة خصصء أو دارة مستأجرة کا | 

هو موضح في الشکل .)١6-5(‏ 
ul‏ الدارة ا لستأجرة فیمکن أن تکون زوجاً من الأسلاك أو 
قناة ميكرووية. وتتصف طريقة الربط هذه بمحدودية الفعاليق | 








ee ee S‏ الشکل (VON)‏ طريقة ربط نقطة إلى نقطة 
بطرت E‏ سا مکی ۱ 3 
à 5l» i 2L‏ میج و لنب Mine‏ | 
بينهم» والمشاركة في المعلومات | 
As‏ وسح libel kyle‏ مقس الک" 
لصا اح ل BNE EOE il a‏ 
uro‏ يقة Ji‏ بط باستخدام مقاسم (Packet Switches) I‏ 


تقسم طريقة ة الربط باستخدام مقاسم الحزم التي ستشرح sy‏ الفلدمات Abu‏ مه dedita tides‏ 
عدق بحيث نحتوي الحزمة الواحدة على عنوان للحاسوب المراد الاتصال به. تجمع الحزم من عدد من الوحدات الطرفية 
بوساطة وحدة تجميع الحزم وتوزيعهاء وترسل إلى مقسم الحزم الذي يرسلها بدوره إلى أجهزة الحاسوب المختلفة بناء على 





الشكل (-۱۷): طريقة الربط باستخدام مقاسم الحزم 
\\o‏ 





هل هناك آشکال لشبکات نتب البيانات؟ "m‏ هناك تصنيفات لتلك الشبكات؟ 
تصنف الشبکات حسب النطقة الجغرافية التي تغطيها إلى ما يأتي : 
أ - شبكة البيانات المحلية (Local Area Network : LAN)‏ 
تستخدم هذه الشبكة خدمة مجموعة مستخدمي أجهزة حاسوب أو شاشات موجودة داخل مبنى واحد أو مبان عدة 
قريبة من بعضها كالجامعة الاردنية مثلا. 
ب- شبكة بيانات المناطق المكتظة (Metropolitan Area Network : MAN) Ci.‏ 
تستخدم لنقل البيانات بين أجهزة حاسوب عدة داخل مدينة كبيرة. 
E‏ - شبكة بيانات موسعة (Wide Area Network : WAN)‏ 
هي الشبكة التي تستخدم لربط آجهزة حاسوب في مدن عدة مع بعضها بقصد تبادل البيانات بين تلك المدن. 
د - شبكة بیانات دولية (Global Area Network : GAN)‏ 
تربط هذه الشبكة أجهزة حاسوب عدة في دول معينة. 
أما الأشكال التي تبنى مها تلك الشبکات المذكورة أعلاه Ge‏ يأتي : 
.١‏ الشبكة النحمية (Star Network)‏ 
s‏ هذه MD‏ عدة و آجهزة حاسوب aaa li m dS nad‏ 





الشکل (-۱۸): شبكة البیانات EE‏ 


۱۹ 


واسعة. OM‏ لكل شاشة دارة ربط خاصة ا. 
. شبكة خط النقل المشترك (Common Bus Network)‏ 
ستجدم هذه 
الطريقة خط نقل بیانات 
مشترك — o‏ 
dbl‏ ویمتاز بالسرعة 
ees adi‏ ةمقل الک 
الحوري كا في الشكل 
dote‏ 
أجهزة الحاسوب أو 
الشاشات ا الط ١‏ 
باستخدام OAD J Se‏ خط التقلالمشترك 
ووصلات خاصة وبشكل 
مباشر. Us‏ جدر ذکره آنه مكان اجه الحاسوب المرتبطة بهذا الخط الاتصال فیما بينهم مباشرة دون الحاحة لجهاز 
حاسوب مركزي للتنسیق وتأمين الاتصال. ومن عيوب هذه الطريقة أنه في حالة قطع الخط الشترك في نقطة ماه فان 
أجهزة الحاسوب أو الشاشات الربوطة على الجزء المقطوع تفقد اتصاها مع جهاز الحاسوب الركزي كما نفقد آجهزة 
الحاسوب الاتصال فیما بينها. وبالإضافة إلى ذلك تتصف هذه الطريقة بمحدودية طول خط النقل المشترك المسموح 
به بحيث لا يزيد عن (۵ر۲) كم. وتعد هذه الطريقة هي الأكثر شيوعاً واستخداماً في الشبكات المحلية لا سيا في 
التطبیقات ذات السرعة التي لا تزيد على (۱۰) ميجابت/ الثانية. 





. الشبكة الحلقية (Ring Network)‏ 
يتم إنشاء هذه الشبكة بحيث 
أو کبل ألياف ضوئية» كخط نقل رئيس 
ترتبط به مجموعة من الشاشات. أو 
أجهزة الحاسوب الشخصيتة ىا هو 

موضح في الشكل (Y=)‏ 

تمتاز هذه الشبكة بمقدرها عل 
تغطية مساحة واسعة أكير من المساحة 
التي تغطيها الأشكال الاتضری من |0 | 
تصل إلى (۱۰۰) ميجابت/ الثانية. الشكل :)5١-57(‏ الشبكة الحلقية 
. الشبكة الشحر ية أو الطيكلية (Tree Network)‏ 





سميت بهذا الاسم لانها تشبه الشجرة في تركيبهاء وهی مكونة من جذ رئيس وفروع» كما هو موضح في الشكل 
ee =‏ 


۱۷ 


(-۲۱). تستخدم هذه 
الشبكة في إنشاء الشبكات 
الوطنية الواسعة أو 
codi Los s‏ نکر 
توسعتها لتخطي مساحات 
کبرة لربط اجو 
حاسوب باستخدام أجهزة 
تركيسز (Concentrators)‏ 
للشاشات (وهي تربط أكثر 
من شاشة) آو ربط ie]‏ 
حاسوب شخصیه آو ربط 





۵ الشبكة غير اخيکلية (Mesh Network)‏ 
تستخدم هذه الشبكة 
في بناء الشبکات المحلية 
والوطنية والدولية» وقتاز 
بتوفیرها آکشر من مسار 
اتصال بدیل في حالة تعطل 
دارة Awl das M‏ 
وذلك |S‏ هو مسوضح في 
Ye Laudi‏ )نوسن 
عيوب هذه الشبكة تعقيدات الربط واحتياجها إلى بروتوكولات اتصال (طرق تفاهم بين أجهزة الحاسوب) ما يؤدي 
إلى ارتفاع تکلفتها. | 





الشکا IAN CY)‏ غبر اهيکلية 





0 
درسست) عانقا أن واا ات هي des‏ كهربائي للحروف الأيجدية والأرقام JEKA‏ وغيرهاء وتستطيع $e‏ 
الحاسوب استخدامها لمعالحة العملیات | لطلوبة وتبادها مع آجهزة حاسوب آخری. 


ومن آهم الأنظمة ا لستخدمة ما يأتي : 


۱۲۱۸ 


(American Standard Code for Information Interchange: ASCIT) 4S م1 شيفرة الأمير‎ Ls 


i EN SEN 
OOS Ch RE 


عم العو ير هاه sid ui d‏ الأميركية؛ ويستخدم بكثرة ast Ad‏ ی والشخصية 
والشاشات 5542-15 الاتصالات» Qi‏ أجهزة الحاسوب الكبيرة (ts)‏ 





يتم قثيل كل حرف أو رقم في هذا النظام بسبع الجدول (Y-3)‏ نظام شيفرة (A S CID‏ 
حانات S (bibibs bi bs bs by) ALI‏ هو موضح d‏ سس 
الجدول (-۲). وما يجب ذكره أن النبضة (or)‏ ترسل | 1 
SU‏ يليها النبضة 02( ... وهكذا حتى النبضة 462 | T‏ 
ولعرفة تشكيلة أي حرف مثلاً » فإننا ننظر إلى قيم | | 
(bibobsba)‏ في ا خط الأفقي الذي يتحوي على الحرف | 
ثم إلى قيم (bsbob7)‏ في 13-1 ce‏ الذي يحتوي على | 
ذلك الحرف» وكمثال على ذلك فان تشكيلة الحرف 
(A)‏ هى )1000001( . وتضاف نبضة ثامنة إلى هذه | 
اا قلي es E‏ 
ین انكام وماك ای سیف 
الفحص (Parity Bit)‏ وترسل قبل ارسال التشكيلة 
لأي حرف» وأما عند تمثيل التشكيلة فانها توضع ال | 
أقصى پسارها. | 
وهناك أسلوبان لتحديد نبضة الفحص ها : 


| حث توضع‎ (Odd Parity) ($2, —23À | الفحص‎ - í 
EEE فر‎ vascula i qus 
| جموع الواحدات مساوياً رقا فردياء وتصبح‎ 
0 .)11000001( هي‎ Yee (A) تشكيلة ا حرف‎ 
| حيث توضع‎ ‘(Even Parity) ب- الفحص الزوجي‎ 
Op Gost ضكرا ماخ‎ sa ا‎ 
| | زوجیا وتصبح‎ (Sy عدد الوحدات مساویا‎ 
' Us .)01000001( مثلاً هي‎ (A) تشكيلة ا حرف‎ 
الفحص لذلك الرقم‎ Las E GU اموي الرقم الذي يتم استقباله متجانسة‎ ig يجت أن تکون‎ al ذكره‎ jl. 
ومذا نجد آن هذا النظام‎ PORTE إلى إعادة إرسال الرقم بصورة‎ LN m LAG التي تم إرساله» وآن آي اخ لاف في‎ 
الارسال والاستشال.‎ scs, à io بقلل من‎ * 


نستطيع القول إن نظام (ASCID‏ يتكون بشكل عام من (۱۲۸) تشكيلة» وقد جرى تعديل هذا النظام لمواجهة الاشارات 
اسحد‌یدة T‏ تراسل البيانات. ویسمی نظام (ASCII)‏ الموسع. Jao Us‏ مین احدول ل و جود یوت تستحدم لغايات 
التحکم وتسمی تشکیلات التحكم Yad (Control Character)‏ الرمز (DEL)‏ يعنى الحذف (Delete)‏ . 


GACE 
BAG 


0 


[o | 
o 
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وقد تتساءل : هل يوجد رموز للغة العربية ؟. الجدول (۳-۰): جدولرموز n ial‏ 
لقد تم osa‏ نظام (ASCH)‏ لیتعامل مع سس | S‏ 
اللغة العربیة» حيث آصبحت التشکیلات في نظام 
(ASCID)‏ تمثل أشكال وأرقام اللغة العربية» ىا هو | 
موضح في الحدول Q0‏ 


مل سل ان یر( مي E]‏ زا Pett‏ 
)1100001( . اف 5 poner | ri]‏ رل lolol]‏ 
ومن جهة آخری توجد رموز آخری مستخدمة | | |ق | ts‏ |۲ |“ ]هد ehe]‏ 
وس سيد tae‏ سس | هت دنا نت ند ۵ ٩0309‏ 
ak‏ قاتا «(Binary Coded Decimal : BCD)‏ | سل DC4‏ ۳05 
ete‏ ع اقام اشم sb feels]: EE I] | deren‏ 
nana 000558 E I‏ 
ا a‏ لی PE PEE] [EE‏ 


(1001) « وهکذا بالنسبة لباقي الارقام. سب 


j= | | 


_ کم يوجد رمز اخر يسمى شيفرة النظام العشري 
المرمز T tots‏ سع (Extended Binary Coded Deci-‏ 
mal Interchange Code : EBCDIC)‏ . وقد صمم 
هذا النظام الموسع لاعطاء تشكيلات لجميع الأرقام 
والحروف وغيرهاء ويتكون كل حرف من GIS‏ نبضات | 
ثنائية» وهو شائع الاستعمال في أوروباء وبخاصة في | 
أجهزة الحاسوب الضخمة. 
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ما حزم البيانات؟ 

تعرف حزمة البيانات بأنها كمية من البيانات أو الرسائل ذات الحجم المعيّن» وتختلف من نظام إلى نظام أخر ووحدتها 
الحرف (Character)‏ . 

تجزأ البيانات أو الرسائل المرسلة من أجهزة الحاسوب أو الوحدات الطرفية المرتبطة بجهاز تجميع وتوزيع الحزم إلى حزم: 


‘ys 


ثم تجمع من الأجهزة المختلفة بوساطة جهاز تجميع الحزم» وترسل بسرعة عالية خلال شبكة البيانات. أما في الجهة المستقبلة 
فيتم توزيع تلك الحزم إلى الجهات المطلوبة بناء على العنوان الموجود في كل حزمة» والذي بدوره يحدد الجهة المطلوب إرسال 
الرسالة إليها. وبذلك نجد أن الجهة المطلوبة تستلم فقط الحزم التي تشكل الرسالة المعنونة Ad‏ | 

وهذه العملية تشبه عملية إرسال شخص رسالة لشخص آخر حيث يكتب عنوان الشخص الرسل إليه على مغلف. 
ويضع الرسالة (كغيره من الأشخاص) في صندوق البريد. يتفحص ساعي البريد جميع الرسائل في صندوق البرید ويفرزها 
حسب العنوان المكتوب عليهاء وقد تكون أكثر من رسالة موجهة إلى شخص معين» فيجمع ساعي البريد تلك الرسائل لذلك 
الشخص وبرسلها دفعة ة واحدة (أي حزمة واحدة). AUG‏ نجد أن ساعي البرید يعمل عمل مقسم تراسل البيانات الذي 
سيتم شرحه TS‏ 

تستخدم هذه المقاسم بشكل عام لخدمة البنوك والشركات الكبيرة والجامعات وغيرهاء ولكن ما المكونات الأساسية 
لشبكة ومقسم تراسل البيانات؟. 





(Data Terminal m DTE) D (pa ja ت لاد خال‎ "m ایند 7 فية‎ 





إنها الوحدة التي Wr‏ نت يه ake eas,‏ مروده à‏ بلوحة مفاتیح» jv al‏ حاسوت 
شخصی. يرسل مستخد م الشاشه | لعلومات ویستقبلها من آجهزة اخاسوت الأحرى 





وهي مضمّن / كاشف pu (modem)‏ عام يحول الموديم الاشارات الرقمية التي يصدرها الحاسوب أو الوحدة 
الطرفية إلى إشارات قثيلية قابلة للارسال مسافات بعيدة» وكذلك يحول الاشارات التمثيلية إلى رقمية وهناك آنواع عدة من 
الموديم تعمل على سرعات مختلفة مثل : (VEE 41٠١ 048000340017509 ۰۰ Ye)‏ نبضة / الثانية . تكون 
دارة الربط بين الموديم i S Als‏ 
aes La oe Ub‏ أو رحن ف 
الاسلاك d»‏ حالات آخحری 
یکون هذا الربط لاسلکیا. آما 
يقة تبادل ا لعلومات. LẸ‏ أن 
تکون نصف مزدوجة أو مزدوجة. 
وتجدر الاشارة إل ol‏ 
آجهزة الموديم تعمل ضمن 
مواصفات مددة من قبل 
الاحاد الدولي للاتصالات. 
ویب الشکل CTPA)‏ الودیم 


Digital Signals From Terminal Analogue Signals To Phone Line 


0 0 


efie ane ees ammo eam em ome cem) cem مسنم‎ ERD E 


Demodulation 


Digital Signals To Terminal Analogue Signals From Phone Line 





الشكل C0)‏ الموديم 


mm‏ لیانات ت تزا 





هي جهاز یتصل به عدد من الشاشات 7 الحاسوب الشخصي لتمكينها من تبادل المعلومات مع أجهزة حاسوب 
col‏ بوساطة مقسم rH‏ 

يستقبل هذا الجهاز المعلومات المختلفة من الشاشات. ويحملها ويرسلها في حزمة مرة واحدة. آما مقسم احزم فيرسلها 
إلى الجهة المعنية حسب العنوان المذكور کجزء من الرسالة التي PTS‏ وحدة تجميع وتوزيع الحزم. أما في حالةاستقبال هذه 
الوحدة أي رسائل من مقسم الحزم» فانبا توزعها على كل شاشة أو جهاز حاسوب حسب عنوان كل منها. 





ما الوحدات الأساسية التي يتكون منها مقسم mt‏ 1 : 

يتكون مقسم ازم بشكل عام من الوحدات البينة في الشکل Lace :)۲ é- -Y‏ تصدر E:‏ 
الحاسوب الشخصی) المرتبطة بمقسم الحزم حزمة لإرساها إلى شاشة أو حاسوب شخصی. فان المقسم يحدد الجهة المطلوبة من 
قراءته عنوان تلك الجهة في حزمة البيانات» ثم يضيف إلى الحزمة بيانات تحكم وحماية تساعد على إيصال الحزمة بشكل صحيح 
ا 


ربط غير متزامن 






۱۳ uet 
(X.25) ربط حزم‎ 2x] 


p الخطط الصندوقي لقسم‎ :)۲6-1( JS 
وحدة الر بط والا تصال‎ =] 
تمثل وحدة الربط والاتصال وحدة القابلة لربط المشتركين (شاشات أو حاسوب شخصي) الذين يستخدمون أنواعاً‎ 
E مختلفة من البروتوکولات التي تساعد على تبادل البیانات بصورة صحيحة مثل الارسال غير التزامن ات0 ی‎ 
دان طرفين أو حاسوبين بطريقة متزامنف‎ eC M إرسال‎ A الإرسال امراش الذي يسم بمو‎ n نظام التلکس‎ à مستحدم‎ 
(X.25) يوجد نوع آخر من البروتوكولات يسمى‎ |S أي أن بداية إرسال البيانات هي تماما بداية استقب اها في الطرف الاعر.‎ 
حيث يتم تبادل إشارات تحددة بين الطرفين بموجبه.‎ 
العمليات‎ doda وحدة‎ Ter 
ALLL تتکون وحدة خدمة العمليات من ذاكرة محلية تستخدم لحفظ بيانات المشترك في أثناء الارسال» ووحدة فرعية‎ 
Es calla x al ان تلد لتتسع حالة سناش المستخدم. كأن تكون اه مشغولة أو جاهرة للاستشال‎ lli إشارات‎ 


۲۲ 


تحتوي الوحدة الفرعية على الماسح الذي يتحسس حالة خط المشترك الذي پستخدم ALAS‏ ثم تمرر.هذه البيانات إلى 
الوحدة الفرعية لمعالحتها. 

ج - وحدة id le‏ النداء 

ان وحدة idles‏ النداء مسؤولة عن تنفد وإنهاء النداء بن المستخدمين. R3‏ تعمل de‏ جمع البيانات المتعلقة بتكلفة 

المكالمات» PUT‏ البيانات الخاصة با لحاس لا صدار الفواتير للمستخدمن تتكون هذه الوحدة من وده dt ler‏ 
مركزية فرعية للتحكم بإجراءات تنفيد النداء» ومن ذاكرة مشتركة تحفظ بصورة مؤقتة بيانات معالحة وتنفيذ النداء» وتأمين 
الاتصال مع الذاكرة الدائمة کالقرص الممغنط. 

د - وحدة دارات Jas JE‏ والاتصال 


تحدد هذه الوحدة المسارات اللازمة لنقل الحزم بين الجهة الطالبة والجهة المطلوبة في حالة استخدام أكثر من مقسم 





ما الفوائد الرئيسة هذه الشبكة ؟ 


Gs‏ سايق أن هذه الشبكة هي نظام اتصال يتعلق بالبيانات مكون من أجهزة ة وبرمجيات لتأمين الاتصال بين مستخدمي 
آجهزة حاسوب. ووحدات طرفية تقع في منطقة جغرافية محدودة كمبنى Da‏ كا هو موضح في الشكل (Yo- V‏ ویمکن 
لمستخدمي الاجهزة apnd‏ وتبادل امعلومات ماما كالمشتركين على مقاسم الهاتف. 





| ) جهاز حاسوب مركزي | 
(pol) f‏ ; 








الشكل (۲۵-7): شبكة البيانات المحلية 
لقد تم تطوير الشبكات المحلية لاستغلال أجهزة الحاسوب الشخصية وعدد من الشاشات والطابعات بشكل جاعي؛ 
حيث تشكل تلك الاجهزة والشبكة المحلية طاقة معالحة كبيرة توازي طاقة المعالحة الكبيرة لاجهزة الحاسوب الضخمة وخاصة 
إذا استخدم جهاز حاسوب مركزي خادم (Server)‏ ليخدم أجهزة الحاسوب الشخصية. ومن الفوائد التى تحققها الشبكة 
المحلية ما يأتي : 


YIT 


| المشاركة في الاستفادة من ذاكرات الخزن الدائمة الكبيرة (الأقراص المغنطة) وأجهزة معالحة الاشرطة الممغنطة.‎ -١ 
درجة الاستجابة باستخدام الشبكة المحلية تزيد عنها بكثير في حالة التعامل مع‎ OY احصول على سرعة استجابة عالية»‎ -۲ 

جهاز الحاسوب الشخصى بشكل منفرد. | 
۳- المشاركة في استغلال النظم التطبيقية الممكنة وملفاتها وبرجیاتها. 
٤‏ - الاستفادة من الطابعات المربوطة عل الشبكة. 

وقد تتساءل ما المكونات الرئيسة للشبكة المحلية؟ 

: يظهر من الشعل )0-1( فانها تتكون من‎ CS 

- لوحة الربط مع الشبكة وهي موجودة في كل وحدة طرفية أو حاسوب gated‏ وهي غير ظاهرة على الشبكة. 

- وحدة الحاسوب الخادم للشبكة. 

- وحدة التخزین الدائمة (القرص). 

- أجهزة اخاسوت الشخصي والشاشات والطابعات. 

- الكبل 

تتصل كل وحدة من أجهزة الحاسوب الشخصي مع الكبل الرئیس عن طريق لوحات الكترونية خاصة تشتمل على 
وحدات إرسال واستقبال الرسائل والمعلومات» وتتبادضا مع الالحيزة الاتعری عل الشبکة. يصنع الكبل acri‏ اکان وانواع 
cae‏ منها الأسلاك العادية أو الكبل المحوري أو كبل الالیاف الضوئية. آما وحدة الحاسوب الخادم فتستخدم لضبط المهام 
الخاصة بالشبكة مثل : تقسيم الاعمال واستخدام المصادر المشتركة كالملفات والمعلومات الأساسية. بين| تقوم وحدة الخزن 
الدائمة بخزن البرامج والملفات وا لعلومات الأساسية للمستخدمين مثل : أنظمة التشغيل» وأنظمة قواعد البيانات وتشغيل 
الشيكة وغرها. 

وبالاضافة إلى ذلك فيمكن أن يربط على الشبكة أجهزة حاسوب تسمى محطة عمل (Workstation)‏ لها قدرة كبيرة على 
معالحة البيانات» أو شاشات عادية يمكنها الاتصال بالبيانات في وحدة المعالحة المركزية» وكذلك التعامل مع LS SI‏ 
الأساسية المخزونة في وحدة الحاسوب المركزي. 
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اشرح مع الرسم نظام بود لإشارات التلغراف. وبين كيف تم تطبيق ذلك النظام على الأأحرف والارقام. 
باستخدام الشيفرة العالمية رقم(۲) اكتب تشكيلة الرقم (Y‏ وتشكيلة الکلمة(۷5). 


وصح مستعیناً بالرسم اشارة التباز à c»!‏ التلغراف» c pols‏ هذأ النوع من الإشارات. 


اشرح مستعيناً با لخطط الصندوقي للمبرقة» عمل كل وحدة فيها ومكوناتها. 

اشرح مع الرسم طريقة الدارات المزدوجة لربط المبرقات» وبين بماذا تمتاز هذه الطريقة عن الطرق الاخری. 
ارسم مخططاً صندوقياً لجهاز تلكس الكتروني» واشرح عمل وتركيب كل من لوحة الفاتیح» والمبرقة المستقبلة. 
اشرح مبدأ عمل جهاز الناسوخ» وارسم مخططا صندوقيا يبين الوحدات التي يتركب منها الجهاز. 

في جهاز الناسوخ اشرح مبداعمل كل من : وحدة الماسح» المضمّن e‏ الطابعة الحرارية. 

اذكر تصنيف الاتحاد الدولي للاتصالات لاجهزة الناسوخ. 

هل يمكن Slt‏ الناسوخ (G3)‏ أن يعمل مع جهاز اخر 61 أو 02 ؟. 

ADEL ا لقصود بشبكة نقل‎ v 

عدد طرق ربط أجهزة الحاسوب في شبكة نقل البيانات» واشرح مع الرسم إحدى هذه الطرق. 

اذكر أنواع شبكات نقل البيانات. 

حدث مع الرسم عن الشبكة النجمية لنقل البيانات موضحا ميزاتها وعيوبها. 

اعمل مقارنة بين الأشكال المختلفة لشبكات نقل البيانات. 

ارسم الشبكة غير الهيكلية لنقل البيانات» واذكر أهم ميزة Ub‏ 

كم عدد خانات تمثيل الحرف أو الرقم في نظام الشيفرة الأميركية ؟ باستخدام جدول هذه الشيفرة اكتب تشكيلة الكلمة NO)‏ 
أين تقع نبضة الفحص في تشكيلة الحرف ؟ ولماذا تستخدم هذه النبضة؟. 


۰ - اشرح التعديل الذي طرأ على نظام الشيفرة الأميركية. 
A z z & 07‏ 
p Y)‏ ما المقصود بمقاسم الحزم ؟ ارسم مخططا صندوقیا لقسم الحزم. واشرح باختصار عمل وحداته المختلفة. 
۲ - اذکر فوائد شيكة البیانات الله وما هی مکوناتها الرئیسة؟. 
۳ - اختر الاجابة الصحيحة في کل فقرة من الفقرات ASV‏ 


XC ۳۲ (1)‏ (۳) 1 > 
ب - تقاس سرعة التلغراف : 
CY)‏ بمعكوس الفترة الزمنية للنبضة . 
(Y)‏ بعدد الأحرف أو الارقام التي يمكن إرساها في الثانية. 
(۳) بعدد الكلمات التي يمكن ارساها في الدقيقة. 
CE)‏ جميع ما ذکر . 


: عدد التشکیلات الممكنة في نظام البود هو‎ f 


— _> 


التلکس : 

(Y)‏ هو مقسم البرقيات. 

OD)‏ الحدیث يعمل پاستخدام الحاسوب بدلا عن القدیم الكهرميكانيكي. 
OM)‏ يوفر إمكانية الاتصال بين المشتركين في التلغراف. 

)کل ما 952 

الناسوخ هو جهاز : 

CY)‏ لنقل الصورة واستقباها عر شبكات افاتف. 

AD الصورة والصوت عبر شبکات‎ fas CY) 

(۳) کل ما ذكر . 

تناسب حرارة رأس الطباعة في جهاز الناسوخ مع : 

(۱) الاشارة الكهربائية المعبرة عن الصورة. 

(۲) نوع الورق المستخدم للطباعة. 

(Y)‏ بعد موقع الجهاز المرسل عن الجهاز المستقبل. 

ظهور خط متقطع على الورقة يعني : 

(۱) اكتمال استلام الرسالة. (۲) بداية استلام الرسالة. (۳) الرسالة | تستلم. 
ترسل ا لجموعة الثانية (G2)‏ من النواسیخ الوثائق من حجم (A4)‏ في : 
(Y)‏ ثلاث دقائق بتضمین اتساع. 

(Y)‏ ثلاث دقائق بتضمن نبضی. 

(۳) ثلاث دقاتق بتضمین رقمي. 


CY)‏ دقيقة واحدة بتضمین رقمي. 

. ثلاث دقائق بتضمین رقمي‎ CY) 

(Y)‏ خس دقائق بتضمین رقمی. 

ف الشبکة طافية لنقل البیانات : 

CU‏ ]13 تعطلت إحدى دارات الربط تعطلت باقی الدارات. 
O‏ رك a deter sts o a e‏ نت xat‏ رای 
)1( تصل سرعة الإرسال أكير من (۱۰۰) ميجابت / ثانية. 
الشبكة الشجرية لنقل البيانات : 

CY)‏ تستخدم في إنشاء الشبكات الوطنية الواسعة أو شبكات المدن. 
C‏ يمكن توسيعها لتعطي مساحات أكبر. 

(Y)‏ تستخدم أجهزة و 

CE)‏ جميع ما دك 
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سکات الاتصالات المحملة. 
"A‏ 


۳- تتعرف الاتصالات الفضا؟ 
c‏ الاستقبال التلفا 
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دراسه 
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Í 
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الوسائل 


إن الاتصالات | 
TEES‏ 
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are 


كما هو الخال 


Ld 
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تتم 
aL‏ هى الوسائل المتاحة لربط الأماكن 


لات المحملة؟ كيف 
الكبول المحورية 


عملية 
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كيف تصنف شبكات الاتصالات المحمّلة؟ 


تر بط ELS‏ الاتصالات المحملة المناطق البعيدة والدن في البلد الواحد أو $ed dade‏ أو البعيدة ببعضها عل 

وتكون غالبا تلك الشبكات مزجا من تقنيات ختلفة كالشبكات السلكية متعددة الأزواج؛ كبول حور ية أو كبول ألياف 
ضوئية أو أنظمة ميكروويف وآقار صناعية تغطى مناطق شاسعة تمكن حتى البلد الواحد من استخدام القمر الصناعي 
لتغطية مناطق نائيه من حدوده احغرافية. 

تستخدم شبکات الاتصالات المحملة لتغطية مسافات مختلفة وتبدأ من مسافة قصيرة (بضعة کیلومترات) كما هو الحال 
عند ربط تابع الكتروني مركب في قرية أو تجمع سكني مع القسم SN‏ الوجود في الدينة الجاورة ول مسافة قد تصل إلى 
(VY * 9)‏ كمء كما هو الخال عند الربط NU‏ الصناعية. 

لقد تطورت شبكات الاتصالات المحملة على مر السنین وبشكل عام يمكن تصنيف هذه الشبكات إلى شبكات قثيلية 
وشبكات رقمية. 

في الشبكات التمثيلية يرسل باستمرار نطاق Da ding‏ الاشارة الصوتية SC)‏ النطاق EN‏ اير 
ويكون تغير التيار في السلك الذي يصل S GEL o UM‏ تغير الصوت الذى تسمغه الاذن البشریت ويذلك نجد أنه لا يتم 
أي تخیر على الاشارة الصوتية باستثناء ء عمليات التضمين الضرورية لغايات النقل. 

Lal‏ في الشبکات الرقمية فتوخل عینات من الاشارة وترسل إلى الطرف VI‏ الذي پسترجع الاشارة الأصلية باستخدام 
ات diss‏ وبذلك نجد أنه قد حدث تغير كامل للإشارة الصوتية المرسلةء وهذا ما درسته سابقاً. ع OS‏ 
css db a n‏ وقد أصبحت هي الطريقة المعتمدة في الوقت الحاضر على النطاق العا ی وبدأت تحل Lit i‏ احل 
PO Woven | Pree dd‏ 





تمتاز الشبكات الرقمية عن الشبكات التمثيلية le‏ يأتي : 
prine ۳ AJ iod‏ بعيدة» وهكذا فان كفاءة الاتصال لا تعتمد على طول المسافة. 


| 
اسب 


3 " أجهزة صغيرة الحجم ما m‏ عملیات e el nid " M p‏ 
على ذلك من تقلیل الکلفة. 

د - إمكانية نقل وحفظ المعلومات بطريقة أفضل وأسرع؛ وهذا لم يكن متاحاً في الأنظمة ci atas‏ وكذلك سهولة الربط مع 
آجهزة اخاسوت والوحدات الطرفية. 
وستدرس لاحقاً بعضص شبکات CONUM‏ لحملة. 


۱۳۸ 


(Microwave LI 4s 99 "I الأنظمة‎ 





تستخدم أنظمة الاتصالات SU‏ الموجات الراديوية التي تتشر في خطوط مستقيمة في طبقة لبون القريبة 
من سطح الارض. . ونسمی هذه الأنظمة Le‏ تاتقي لاله co dies‏ وذلك لاعتمادها على وجود خط رؤية بين هوائي المحطة 
الرسلة ومواتی dard‏ الستقبلة كزان الشکل (۱-۷). 

ورد n‏ ات ی SAA‏ 
معيدة لتحقيق خط الرؤية بين | لحطتین كما هو 
مسوضصح T‏ الشکل (۷- - de Ls INT‏ ألا 
تتصرض الوجات Logg Sd‏ إل Aptis‏ 
خارحية؟ 

0 وی‎ tear rede 
ی‎ ees jus es E e rcl. 
SPI تتعرض هذه الأنظمة إلى التداخل والتشويش من أنظمة الاتصالات‎ pn قتص جزهءا من طاقة الموجة الميكرووية.‎ 
وأخنانا من الأنظمة الراداریت وقد تتعرض انها ال التنصت علیها.‎ 

perdas ol Los ae a3,‏ قاذ 

ان الکبول الحورية تحتاج إل SLM‏ 
المدنية المكلفة بالاضافة إلى معیدات بث بنسبة 
كبيرة. أما الاتصالات الميكرووية فتستخدم iade‏ 
آقل من محطات dy gal‏ وبذلك تكون كلفتها 
أقل. 





الشکل (۱-۷): اتصال حط الروية 





الشکل (۲-۷): اتصال ميكروي بوساطة Hat‏ معيدة 





يمكن اعتبار النطاق — ۰) جيجاهيرتز نطاق الموجات الیکرووية ولکن هل هذا النطاق بستخدم 
A aS‏ لأغراض الا تصالات؟ لقد حدد الاغاد الدولي للاتصالات tee‏ معينة ضمن هذا النطاق لاغراض الا تصالات. 
ويوضح الحدول (۱-۷) بعض هذه الحزم المستخدمة. 

تستخدم هذه الأنظمة بكثرة لربط المقاسم المختلفة ببعضهاء خاصة تلك المقاسم التي تقع في المدن البعيدة» فمثلاً توجد 
شبكات ميكرووية عدة عاملة في الاردن تربط مدن المملكة ببعضهاء بالإضافة إلى الربط الإقليمي مع الدول المجاورة. ds‏ 
أحيان أخرى تستخدم هذه الأنظمة لنقل الإشارات التلفازية لربط ستوديوهات التلفاز مع elke‏ الإرسال البعيدة. 
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الجدول (۱-۷): بعض الحزم المستتخدمة لأغراض الاتصالات الميكرووية 


950-1١ | ۲۳۰۱ 4‏ قناةهاتفية | 50-1٠١‏ قناة هاتفية | 
۷۱۱-۳ ۰ . قناة هاتفية | ۱۹۲۰ قناة هاتفية | 


e| ۱۱,۷ -۱۰,۷‏ 0 قناةهاتفية | ۹٩۱۰-۹۸۰‏ قناة هاتفية | 


aye | ۱۳۸۵-۱۲۸۷‏ اا قناةهاتفية | 


سعة الأنظمة الميكرووية 





لت سات أجهزة الاتصالات الميكرووية "NEA IE‏ الاستخدام وبشكل عام فان "REPRE‏ الميكروويف تقسم i dl‏ 

- أنظمة السعات المنخفضة. 

- أنظمة السعات التوسطة. 

- أنظمة السعات العالية. 

وقد تسأل : بماذا تقاس سعة أنظمة الیکروویف؟. 

تقاس السعة في الأنظمة التمثيلية بعدد القنوات LSU‏ التى يمكن إرساهاء أما في الأنظمة الرقمية فتقاس السعة بسرعة 
النبضات المرسلة» أي بالميجابت/ الثانية. 

ففي أنظمة السعات المنخفضة لا يزيد عد القنوات الماتفية عن (۱۲۰) قناة هاتفية» وني أنظمة السعات المتوسطة يتراوح 
عدد القنوات اماتفية ما CAV “VE oy‏ قناة الحدول (۲-۷): سعات الأنظمة الرقمية 
هاتفية . أما في أنظمة السعات العالية فإن عدد 
القنوات اهاتفية يتراوح .ما dow‏ ۶ ۱۲ هه DA LE: : (YV‏ ات 
قناة هاتفية. ویوضح الجحدول (Y-Y)‏ السعات | آنظمة منخفضة السعة | | A cE‏ میجابت 


LS UM‏ الشائعة الا تخدام في الانظ ة الرقمية. VRE | oL‏ ۰ ميجابت 
| | أنظمة عالية السعة 2 | يجابت eG‏ | ۱۵۵۰۱۰۰۱۰۵ ميجابت 








مسا 





یتکون النظام الميكروي من محطة ارسال وحطة استقبال يوجد بینهیا خط رؤية مباشى وفي حالة عدم توافر خط رؤية 
مباشر تستخدم Mas‏ تقوية معيدة. ویوضح الشکل V)‏ 7( لخطط الصندوقی Ugh‏ ٍرسال میکروی. 
كيف پرتبط جهاز اتف بالنظام الميكروي؟ 
۱۳۰ 





f ۱ 1 
i b i 
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TR صندوفي لجهاز إرسال‎ hhe :(Y- V) الشكل‎ 


ترتبط أجهزة الحاتف بالمقسم العام الذي يرتبط بوحدة التجميع التي درستها سابقا. يتم تجميع عدد من القنوات الحاتفية 
إما تجميعاً ترددياً أو زمنياً لتكوين الجموعتین الأولية والثانوية. أما وحدة المضمّن فانبا تضمّن الإشارة الخارجة من وحدة 
التجميع ons‏ ا عل حامل بتردد( (V ٠‏ ميجاهيرتز في حالة الأنظمة التمثيلية» وتسمى الإشارة الحاملة إشارة التردد 
البيني. أما وحدة المازج والمذبذب فترفع تردد إشارة الحامل البيني اي التردد الميكروي المطلوب. تضخم الإشارة بعد ذلك 
بالمضخم الميكروي» ثم قر إلى المرشح ومن ثم إلى امحامع» حيث يمكن إرسال أكثر من إشارة ميكرووية بوساطة اموائي نفسه. 
ويوضح الشكل (4-۷) المخطط الصندوقي لجهاز الاستقبال الميكروي. 

ما الوظيفة الرئيسية لحهاز الاستقبال الميكروي؟. 


إن الوظيفة الرئيسة لحهاز الاستقبال الميكروي هي تحويل الإشارة الميكرووية إلى الإشارة المناسبة لوحدة التوزيع» وبالتالي 
إيصال الإشارة من المقسم إلى أجهزة هواتف المشتركين. 


مجه 





الشكل (4-۷): خطط صندوقي لنظام استقبال ميكروي 
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يلتقط اهوائى الإشارات الميكرووية» ويمررها إلى وحدة الفاصل الذي یزود المستقبلات الميكرووية بالإشارة المناسبة. 
یمرر الرشح اليكروي نطاق التردد الناسب Lf‏ وحدة الارع الذي یستخدم شارة | لذبذب اليكروي لتولید |شارة التردد البینی 
احامل(۷۰) ميجاهيرتز. آما وحدة ا لضخم البيني فتضخم الاشارة البينية إلى الستوی الناسب لعمل المضمّن العکسی. 
ویمکننا الان أن نسال : كيف یمکن التحکم بمستوی الاشارة الداخلة للمضمّن العکسی؟ . 

یتضمن الضخم البيني مسوّیات (Equalizers)‏ ودارات تحکم بالکسب للمضخات» وبالتالي تکون الإشارة النهائية في 
ا لخرج ثابتة عند مستوی معین. 

یکشف الضمن العکسی الاشارة المحمولة الرئيسة عن الاشارة الحاملة التي تتکون من المجموعتين الاولية والثانوية. Lol‏ 
وحدة التوزیع فتفصل القنوات اماتفية عن بعضها. وبالتالي قریر الاشارة الناسبة إلى أجهزة الحاتف الرتبطة با لقسم العام. 

وقد تتساءل : كيف نضمن استمرارية 
الاتصالات في الظروف کافة؟ 

با أن الاتصسالات الميكرووية ذات 
حساسية خاضة لافحوال ci ll‏ ونظراً 
لاحتمالية تعطل بعض الاجزاء والمكونات في 
تلك النظم. فلا بد من امخاذ بعض 
الاحتياطات في تصميم أنظمة الیکروویف 
كوجود أجهزة مرسلة ومستقبلة احتياطية» كا 
هو موضح في الشكل (O-V)‏ 

إذا تعطل المرسل الأول فيمكن تشغيل 
المرسل الثاني باستخدام المفتاح(آ)ء وكذلك 
اذا تعطدل الميتقيئن الأول نيمكب تسیا 
المستقبل الثاني بوساطة المفتاح (س). 

SUIS,‏ لا یقتصر الامر fe‏ هذه الشكل (0-۷): أجهزة مرسلة وفستقبلة احتياطیة 
الاحتیاطات. فلا بد من توفير احتیاطات للتغذية الكهربائية التی تعمل تلقائياً عند تعطل التغذية الرئيسة. وأيضاً لابد من 
توفیر الوقود لفترات طويلةء واختيار مواقم الحطات التي تتوافر لما سهولة | لواصلات والطرقات التي لا تنغمر بأمطار 
الفيضانات والثلوح. 









ISG SS S SSS S 


NOME tm 


——- لوسائل نقل الموجات الیکرووية دلائل الموجة. =e‏ التي ربط الوحدات في 
درست a JN»‏ سا فسنشرح المكونات re DS‏ نقل الموجات ا 8 ud‏ | 


ind: 


(Directional Coupler) الرابط الاجاهی‎ - i 


إن أهم استخدامات الرابط الاتجاهي هي أخذ عينة لقياس مستوى الإشارة الميكرووية دون التأثير في تلك الاشارق 





ب — المدور (Circulator)‏ 


يستخدم ULE‏ هوائی واحد في _ 
أنظمة udi‏ للورسا ل والاستقبال : 
عونا E odios OE‏ 
Jtr TERESE Lol‏ | 
الذي يكون بقدرات عالية. ويستخدم | 
الدوّر لهذا hy‏ يوضح ۱ 
الشکل(۷-۷) الدون حیث پیسمح | 
للإشارة بسا لرور في اتجاه دون الاتجاه | 
الآحر حسب إشارة السهم وبذلك | | 
دان إشارة المرسل تذهب إلى اهوائی di UEM mE‏ 0 
فقط بین| الاشارة التی بستقبلها اطوائی 
تذهب d]‏ جهاز الاستقبال del‏ 00 





(isolator) العازل‎ - C. 
| Em C نجام معان‎ T 53). b المازل للاشارات الميكرووية‎ ame 

لا یسمح ها بالمرور في الانجاه | pS Lind‏ و EMG‏ يشبه عمله عمل | 
الثنائي. یسوضح الشکل(۸-۷) العازل» حيث یتضح أن العازل | 
المستخدم هسو مدور يكم وصل —- بحمل مناست وأن الإشارة | 

تنتقل فقط من(۱) إلى(۲). 





الشكل (۸-۷): العازل 
۱۳۳ 


د - الموهنات (Attenuators)‏ 


هب - اطرشح 


&s 


يتكون الموهن من دليل موجة به فتحة | 
يتحرك داخلها حاجز معسدني Gab)‏ يعترض 0 
الإشارة الميكرووية» مما يؤدي إلى توهینها. | 
یستخدم الوهن للتحكم في مستوی الإشارة في 1 
ترکیب الومن. it Caes‏ ذکره آنه كلا اقترب | 
الحاجز من القيمة العظمی للمجال الكهربائي | 
ازداد Ulex, e eh s)‏ یمکن التحكم بالقدرة [ 
الکهر بائية الارة عبر الدلیل. | 




















تصنع | لرشحات من دلائل موجة تحتوي على ¬ 
حواجز بها ثقوب» وتوضع بطريقة معيّنة بحيث | 
تعطي الخصائص الكهربائية التي تمكن من مرور | 
MET‏ وناك لوزن ات از ترش 
یستخدم الرشح في العدیدمن التطبيقات» ولا سیا | 
في أنظمة الیکروویف لفصل الاشارات العالية | 
oe o desi‏ نات Eoo‏ معنف odes‏ | 
وذلك في حالة استخدام هوائي a‏ وبوضح 
الشكل(/1-١١)‏ تركيب المرشح. 
الوصلات 


تستخدم الوصلات لربط الأجهزة مع | 
الهوائيات» |S‏ تستخدم لربط الكبول | 
الوصلات المحورية (Coaxial Connectors)‏ [ 
لربط الكبول المحورية مع بعضهاء ويوضح | 
الشکل(۱۱-۷) بعض أشكال هذه | 
الوصلات. : 


| دلائل الوجة فتربط مع بعضها‎ Ld 
| هو‎ KS باحکام بوساطة البراغي والصوامیل»‎ 
| موضح في الشکل(۱۲-۷). وما يجب ذکره‎ 
| مضخوطة‎ Oy SS أن معظم دلائل الوجة‎ 
$$ $$ با مواء الحاف لنع دخول الرطوبة إليها.‎ 

الشكل (۱۱-۷): بعض آشکال الوصلات ا لحورية 


نك 





الشكل (۱۲-۷): وصلات دلائل الموجة 





(Space Communications) لمضاکه‎ 

uu ۱.۳" 

متی بدأت الاتصالات بوساطة الاقمار الصناعية (السواتل)؟ 

يطلق مصطلح الاتصالات الفضائية على الاتصالات بين محطة أرضية وقمر صناعي (ساتل) أو بين قمر صناعي وقمر 

EM‏ . لقد بدأ الاستخدام الواسع للأقمار الصناعية في الاتصالات منذ منتصف الستینات. وما تزال هذه التقنية في تقدم 

مستمر. 

لقد تأسست منظمة الانتلسات الدولية للقیام بتنظیم وتنسیق استخدام الأقهار الصناعية لأغراض الاتصالات. وقد 

أطلقت | لنظمة خلال عام(۱۹۲۵)م آول جيل من الأقهار بسعة (VE)‏ قناة هاتفية» وتبع ذلك إطلاق أجيال عدة من ABW‏ 

الصناعية التي ORG‏ شبكة تغطي معظم الکرة الأرضیق ويصل عدد القنوات اهاتفية لل(۸۰) آلف قناة ماتفية في Je‏ 
asd]‏ هم آقار انتلسات. 


لمن ا میت ا عربية تعنی بالاتصالات بين الدول العربية عبر GNE‏ الصناعية تسمی المنظمة العربية 


۱۳۵ 


للاتصالات الفضائیة(عربسات). وقد تم إطلاق أول الأقهار الصناعية العربية عام(۱۹۸۵)م وتم بناء العديد من المحطات 
الأرضية في معظم الدول العربية للتعامل مع هذه الأقمان ومشال ذلك المحطة الأرضية في البقعة حيث تتعامل هذه المحطة مع 
شبكة الأقمار التابعة لمنظمة انتلسات وعربسات. ويوضح الشكل (۱۳-۷) صورة أحد AMI‏ الصناعية الحديثة للاتصالات. 


جرج مسج هوجو و بیج 
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الشكل di VY - vy)‏ صورة للقمر الصناعى 











يعرف المدار بأنه ذلك المسار الذي يتبعه القمر الصناعي في أثناء دورانه حول الارض. وتقسم المدارات E‏ الذي 
يستغرقه القمر في الدوران حول الكرة الأرضية إلى مدارات متزامنة وأخرى غير متزامنة. 
أ - المدارات المتزامنة 
الارض عند خط الاستواء CI t)‏ كم تقريبا. ويسمى هذا المدار المتزامن؛ OY‏ سرعة دوران القمر تساوی 
سرعة دوران الأرض حول محورها. وهذا السبب يظهر القمر وكأنه ثابت بالنسبة للأرض. وبذلك يسمى أحياناً المدار 
المتزامن (Synchronous Orbit)‏ . 
يدور القمر في مداره موازیا Lod‏ الاستواء؛ أى فوق خط الاستواء ويذلك u$ ae PEST‏ خط طول معان . Leg‏ 


P 


XT 


تجدر الاشارة إليه أنه يلزم إطلاق ثلاثة آقمار صناعية | 
توضع فوق خطوط معيّنة لتغطية الكرة الأرضية. | 
ويوضح الشكل O EV)‏ المدار المتزامن للقمر | 
الصناعي. 0 
ب - المدارات البیضاوية غير التزامنة Elliptical Orbits)‏ | 
إن زمن الدوران في المدارات البيضاوية آقل | 
من (YE)‏ ساعة» ویتراوح ارتفاع القمر | 
من(۱۰۰۰-۳۰۰) کم. 
يدور القمر عمودياً على خط الاستواء في مدار | 
ثابت» ونظراً لدوان الأرض» فان كل جزء من سطح 
الكرة الأرضية سيكون في مجال الرؤية لهذا القمن ‏ 
وبذلك تتغطى آیضا منطقة الأقطاب. إن She]‏ | 
ات سك E‏ يشب عن مت 
الخدمة الحاتفية التي يغطيهاء ولذلك لابد من توفر | 
آکثر من قمر للتخطية الشاملة لنطقة الخدمة اماتفية | 
Ay glial‏ ۱ 
توجد سلسلة آقار أميركية تسمى (NOAA)‏ | / 
وسلسلة Jl‏ روسية تسمى (MOLNIYA)‏ تدور في | الكرة الأرضية مه 
مدارات بيضاوية. ويوضح الشکل(۱۵-۷) المدار 
البيضاوي للقمر الصناعي. 





الترددات المستخدمة فى الاتصالات الفضائية 





خصص IAN‏ الدولي للاتصالات نطاق التردد Cof Y0-0,4Y0)‏ جيجاهيرتز للارسال من المحطات الأرضية إلى 
القمر المتزامن» [ey‏ خصص نطاق التردد CE, Y Y, V)‏ جيجاهيرتز للإرسال من القمر إلى المحطة الأرضية. ويبلغ عرض 
النطاق المخصص )* * 0( میجاهیرتن وقد قسم النطاق ل(۱۲) شريحة بعرض CE)‏ ميجاهيرتز لكل Ae‏ التي تسمى قناة 
قمرية (Transponder)‏ ويمكن للشريحة الواحدة أن تربط محطات أرضية عدة باستخدام تقنيات الإرسال المتعدد. 
Ja)‏ تم خصیص ترددات جديدة لتلبية الاحتياجات المتزايدة لاستخدام أقمار عا استخدم النطاق 
V)‏ £507( جيجاهيرتز للإرسال من الأرض للقمس والنطاق )£0 ,33 1-7 (VV,‏ جيجاهيرتز للاستقبال من القمر 
الصناعي. وكذلك النطاق (95ر١١-5ر١1١)‏ جیجاهیرتن dibs‏ أمكن زيادة عدد القنوات اماتفية إلى ما يقرب من(۸۰) 
آلف قناة هاتفية» C$‏ هو الحال في الجيل السادس من آقار انتلسات. 


۱۳۷ 


تأمين( ٠ ٠‏ قناة هاتفية لغايات الربط بين الدول العربية» وكذلك توجد إمكانية لاستخدام(1) قنوات تلفازية إحداها قناة 
تلفازية تعليمية(5 0 , ۲) جيجاهيرتز يمكن التقاطها بوساطة هوائيات صغيرة احجم منخفضة التكلفة. 


مناطق الخدمة وتوزيع الإشعاعات 





توجد ثلاث مناطق للخدمة Ll‏ عبر شبكة إنتلسات العالمية» وذلك لوجود ثلاثة آقمار صناعية فوق كل من المحيط 
الاطلسی والمحيط اهندي ls‏ اهادي . تقدم هذه ALS LI‏ الخدمة iall‏ والتلفازية لدول العام كافة» حيست يوجل العديد 
من المحطات الارضية الصمّمة للتعامل مع الشبكة العا لمية. يوجد في الاردن dhe‏ أرضية تتعامل مع القمر الصناعي فوق 
المحيط الاطلسی» ومحطة أرضية أخرى تتعامل مع القمر فوق المحيط اهندي بالإضافة إلى المحطة التي تتعامل مع عربسات. 

إن الجيل الخامس من الشبكة العالمية لانتلسات له شعاع يغطي ثلث الكرة الأرضية؛ ويعمل عل الترددين(7/ CE‏ جیسا 
هيرتز. كما یسوجد شعاع يغطي نصف الكرة الشرقي» وشعاع يغطي نصف الكرة الغربي تقريباء كا هو موضهم في 
الشكل(۷-١١).‏ 
الشرفي - من نصف الكرة الغري ب peg isos‏ الغربي» T NM‏ آخران قا مسا حه d‏ تسمى TUN‏ الشرقية 
والبقعة الغربية. إن الأشعة المذكورة Mel‏ تعمل عل )25 0[ (t‏ حیجاهرتز لتغطية منطقتی الغرب والشرق من الكرة 





البقعة الشرقية 
القطاع TS‏ البقعة الغربية 
—— القطاع ul‏ 
نصفب الكرة الشرقى 
نصف الکرة الغربي 


۱۳۸ 


الارضية. Lol‏ الأشعة التى تغطى النقطة فهى تعمل على الترددين(5١/ )١١‏ جيجاهيرتز. وربا تتساءل : كيف يمكن التحکم 
مبذه التغطية المختلفة للمناطق؟إن استعمال أكثر من هوائي على القمر الواحد» وكذلك طريقة التحكم في نمط إشعاع 
واستقطاب كل هواتي يمكننا من تغطية المناطق دون أن تتداخل. 


مقارنة بين الاتصالات بالكبول Is‏ الصناعية ‏ 





استخدمت في الخمسينات الكبول وخاصة البحرية منها لأغراض الاتصالات البعيدة» ولكن بدخول JEW‏ الصناعية في 
جال خدمة الاتصالات» فقد أصبحت هي الوسيلة الرئيسة للاتصالات البعيدة» وذلك للأسباب الآتية : 
| - ا و E amis qui‏ ا ا لإعطاء خدمة من نقطة إلى نقاط 
.(Point- to - Multi Point) ste‏ 
= - تزيد تكلفة الكبول بازدياد المسافة» بين تكلفة دارات NEW‏ الصناعية لا تعتمد على المسافة بين المحطات الأرضية. 
D‏ إن إرسال القمر الصناعي يتعدى الحدود الجغرافية» أما الكبول فلا تتعدی الحدود الجغرافية إلا بموافقة الطرف الآخر. 
د - يستطيع القمر الصناعي تقديم خدمة اتصالات للمحطات الارضية aS pall‏ بینا لا تستطيع الكبول تقديم مثل هذه 
الخدمة. 





لاذا اتشر perm‏ 


إن الامكانات المتاحة في القمر الصناعي لإرسال المعلومات من نقطة إلى نقاط متعددة أدت إلى الاستخدام الواسع 
للأقار الصناعية وبخاصة في الإرسال المباشر للبرامج التلفازية» سواء للأغراض المحلية لتغطية الأماكن النائية التي Y‏ 
تستطيع الاتصالات الأرضية تغطيتها بسهولة وتكلفة معقولة أم لأغراض توجيه البرامج التلفازية خارج حدود الدول. 

تستخدم الاقیار الصناعية المتزامنة للإرسال التلفازي SLU‏ وبذلك وفرت وسيلة لمن يملك ike‏ استقبال تلفازي 
مباشر لاستقبال البرامج 
من العديدمن الأقار | 
الصناعية دون تدخل 
المؤسسات المعنية بالبرامج 
التلفازية. وهناك عدد كبير 
دا هزه القنوات التلفازية» 





الشكل (۱۷-۷): المخطط الصندوقي لمحطة الاستقبال التلفازي المباشر 


۱۳۹ 


وقد يزيد عددها في المستقبل» ويمكن مشاهدة هذه القنوات حسب الرغبة. ويوضح الشکل(۱۷-۷) المخطط الصندوقي 
لمحطة الاستقبال التلفازي المباشر . 

يكون الهوائي عادة من النوع الصحني المصنوع من شبکة معدنية آو صفائح معدنية» ويتراوح قطره مابین(۱ ,* 1-7( 
آمتار hig at‏ ویرکب de‏ برج صغیر خصص old‏ الغایة. یمکن ترجه اطوائی إلى القمر الصناعي الناسب ما یدویا أو UI‏ 
بواسطة محركات خاصة. كما توجد بعض وحدات الاستقبال التي تختار NC‏ وتوجه امواتي عن طریق برجة تلك الوحدات. 
يلتقط الموائي الإشارة المرسلة من القم ويركزها على البؤرة التي يوجد فيها الدايبول أو البوق والذي بدوره يوصلها بکبل 
حوري خاص إلى مضخم منخفض الضجيج الذي يضخم الإشارة إلى المستوى المطلوب ومن ثم تمر الإشارة إلى الازح خافض 
التردد وبذلك تتحول الإشارة الميكرووية إلى تحال الترددات فوق العالية (۱۷۵۰-۹۵۰) ميجا هبرتن ثم تصل تلك الإشارة 
بوساطة الكبل المحوري إلى وحدة الاستقبال القمري التي تضخم بدورها الإشارة وتحوها إلى تردد جديد يناسب عمل أجهزة 
التلفاز العادية» وتظهر كأنها محطة إرسال تلفازي Ley Le‏ تجدر الاشارة إليه أنه عن طريق وحدة الاستقبال القمري يتم اختیار 
القناة التلفازية المطلوبة. 

إن أعمال تركيب محطة الاستقبال التلفازي لا حتاج إلى جهد ues‏ فإما أن يثبت البرج الصغير على الارض داخل الحديقة 
أو على سطح المنزل. ويركب الموائي والتوصیلات الكهربائية الآحرى اللازمة حسب تعلییات الشركة الصانعة» وبعد التأكد 
من سلامة التركيب والتوصيلات يتم تشغيل النظام وفحصه. 





ما آهمية هواتف السيارات؟ 

تعد شبكات افاتف التى درستها سابقاً شبكات ثاتبة أي أنه لا يمكن الاتصال إلا عبر هاتف متصل بتلك الشبكة. أما 
e ۳ —‏ هي ida] o^‏ ا الحديثة التي تتطور باستمران فإنها eA‏ حل da‏ هاتفية iJi‏ من داحل السيارة 

the‏ يبي وس 

إن هاتف السيارة هو جهاز إرسال واستقبال في الوقت PIRE ETT‏ تكون قدرة إرساله ضعيفة» ولكن إذا استخدمنا 
Alae‏ تقو ية معيدة (Repeater station)‏ تتكون من جهاز إرسال واستقبال» فانه يمكن لعدد من الأشخاص الاتصال في| بينهم 
بوساطة هذه النظام. 


۱:۰ 





حدمة E‏ السيارات إذ إذا اكان m d‏ | 
pus‏ | الشبكة العامة للهاتف 





| ۱ sete T d الموزعة‎ (Lal \) 






بدوره ا العامة ا حتی بتمکن ۱ 
الشترکون في خدمة هواتف السیارات من | 
eel‏ مكالمات ide‏ أو وطنية آو دولية. | 

تعفل الع کته عل نطاق المودات | لب 


فسوی cd alia‏ حیث تستخدم Ua‏ الشکل (۱۸-۷): مکونات شبكة هواتف السیارات 
)٩۰۰-۸۰۰(‏ میجاهیرتز بشکل واسع» على 
أن هناك آنظمة شبکات أخرى تعمل على ترددات مختلفة. وتتکون الشبكة من المكونات الرئيسة الاتية : 
| - اماتف المتنقل أو هاتف السيارة 
هذا هو الحزء الظاهر من الشبكة للمشترك ويتكون من وحدتي إرسال واستقبال وهوائي للاتصال مع المحطة 
المركزية؛ تتحكم بشكل كامل بالجهاز المتنقل من حيث استخدام تردذات الارمنا ل:والاستقبا ل 

ب- المحطة 1 (Base station) à 5S‏ 
تقوم المحطة المركزية بتأمين الاتصال اللاسلكي للمشتركين في منطقة الخدمة؛ وأحياناً تسمى خلية (Cell)‏ ومن هنا 
جاءت بعض التسميات لشبکة الهاتف الخلوي (Cellular Telephone System)‏ وذلك OY‏ الشبكة تتكون من عدد من 
LALI‏ حيث تغطى كل خلية الخدمة الهاتفية لنطقة جغرافية معينة» ولكل خلية ترددات تختلف عن ترددات الخلايا 
المجاورة وذلك MÀ‏ — معين تلافياً للتداخل بن الخلايا. eas,‏ 5 بط المحطة ا مركزية عير خطوط اتصال معينة 

المشتركين مع مقسم الهواتف اللاسلكية. 
x d‏ مقسم هواتف السيارات 
يرتبط هذا المقسم مع المحطات المركزية كافة» ومع الشبكة العامة» ويؤمن متطلبات الاتصال للمشترکین U Ub‏ 
وجدوا داخل منطقة الخدمةء ويراقب اتصال المشترك باستمرار بحيث يتم تحويله من نطاق تحكم خلية إلى نطاق تحكم 
eimi‏ ارت E‏ ات تس لل 





Y£3 





تعد امواتف اخلوية تطويرا قراف السیارات» وهي من آنظمة الاتصالات 
الحديثة التي تؤمن إمكانية الاتصالات الحاتفية التنقلة. یوضح الشکل(۱۹-۷) 
صورة هاتف خلوی حديث. 

تم في نهاية السبعینات إدخال أول شبكة هاتف متنقلة في الولايات المتحدة 
الأميركية تستخدم حزمة عرضها (Ee)‏ ميجاهيرتز في النطاق )٩۰۰-۸۰۰(‏ 
میجاهرتز. وقد بلغت سعة تلك الشبكة (VV)‏ قناة هاتفية مزدوجة» تخطي 
منطقة جغرافية صغيرة پتراوح قطرها ( ' ۲۰-۱) کم تسمی خلية (ومن هنا جاءعت 
تسمية Cl Ad‏ الخلوية ): 

Ley‏ جدر ذكره أنه يمكن زيادة عدد المستخدمين للهواتف الخلوية عن 
طريق تقسيم المنطقة الحغرافية المراد تغطيتها إلى خلايا متعددة. ترتب اخلايا على 
شكل عنقود |S‏ هو موضح في الشکل(۲۰-۷). 

وتتكرر العناقيد لتغطى المنطقة الجغرافية بكاملها. 
توزع القنوات الماتفية بالتساوي على الخلاياء وبذلك 
تخصص لكل خلية )44( قناة هاتفية. يعاد استخدام 
القنوات الحاتفية في الخلايا وعلى سبيل SLU‏ الخلايا 

(A1,B1,C1)‏ تستخدم القنوات الحاتفية نفسهاء وكذلك 

الخلايا (A2,B2,C2)‏ تستخدم قنوات هاتفية متشامة ولكن 
مختلفة عن القنوات السابقة» وهكذا بالنسبة لباقى الخلايا 
المكونة لعنقود واحد. l‏ 













الشكل (۲۰-۷): ترتيب LALI‏ 


مكونات شبكة اطواتف الخلوية 





تتكون شبكة الهواتف الخلوية من الوحدات المتنقلة والمحطات المعيدة ومقسم التحكم الرئيس الذي يتصل بشبكة 
المواتف العامة» ىا هو موضح في الشکل(۱۸-۷) السابق. 

تشبه الوحدة المتنقلة جهاز اماتف اللاسلكي الذي درسته AL.‏ وأحياناً تضاف إليه شاشة صغيرة» وبطارية قابلة 
للشحن تمكنه من العمل لساعات طويلة. آما قدرة جهاز ال هاتف الخلوي فهي بحدود (۳) واط. 

Lil‏ | لحطة المعيدة فتتكون من جهاز إرسال بقدرة (۱۰۰) واط وجهاز استقبال وهوائي مناسب. وهي eA.‏ خلية 


Vy 


واحدة. ترتبط هذه المحطة المعيدة لاسلكياً مع الوحدة Als‏ وسلكياً مع مقسم التحكم الرئيس للهواتف الخلوية الذي 
يرتبط بشبكة المواتف العامة لتزويد شبكة ال هواتف الغلوية بإمكانية الاتصال بالمشتركين في شبكة الهواتف العامة. 

إن شبكة ال هواتف الخلوية المذكورة هی شبكة تشابهية» وتستخدم التضمين الترددي بانحراف ترددي قدره CY)‏ كيلو 
و لقلة تأثر التضمین الترددي بالتشویش |S)‏ درست سابقا). 

تستخدم الحطات المعيدة نطاق الترددات (۰۳ر۵ ۸۲ — ۹۸ر٤ )۸٤‏ ميجاهيرتز لاستقبال إرسال الوحدات التنقلة» 
WAS s‏ نطاق الترددات AV s, * Y)‏ — ۸۸۹,۹۸) میجاهیرتز للإرسال إلى الوحدات التنقله. 


إن الميزة الأساسية للهواتف الخلوية هي التنقل العشوائي من منطقة تخطية محطة معيدة إلى أخرى» ولذا فقد برزت الحاجة 
إل متابعة موقع اماتف اخلوي؛ وکذلك تغییر ش 
التروذ الذي يعمل عليه ذلك casu‏ وهذا كله 
يتم بطريقة تحكم الية دون انقطاع المكالمة 
AJ‏ 

إن النظام السابق هو نظام تشامبي» وقد تم 
تطوير أنظمة عدة تستخدم التضمين الرقمي 
كنظام GSM‏ 
(Global System for Mobile Communications)‏ 
الأورووي. لقد اعتمدت الإدارة الاردنية هذا 
النظام لتغطية مناطق الأردن بخدمات iL‏ 
اخلوي» وأعطت ترخيصا لإحدى الشركات 
المحلية الخاصة لتقديم هذه الخلمة. 





يستخدم نظام (GSM)‏ نطاق الترددات 
)479-40( ميجاهيرتن والنطاق (410-A4*)‏ 
ميجاهيرتز. 


الشكل (۲۱-۷): بطاقة ذكية 


پستخدم نظام 4 البطاقات الذكية (Smart Cards)‏ » حيث يكون لكل مشترك بطاقته الخاصة به تسمى بطاقة هوية 
المشترك (Subscriber Identity Module: SIM)‏ . وعند إجراء أي مکالة لا بد من وضع البطاقة في جهاز الماتف اخلوی» 
وبعدها يمكن للمشترك إجراء المكالمة. وهذه البطاقة تشبه البطاقة الذكية المستخدمة في الخدمات المصرفية. ويوضح الشكل 
X55 Us (ey)‏ 






اكتب تقريراً عن الحاتف اللوي الذي يكثر استخدامه حالياً. 
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أسئلة ور ينات Cees‏ 


قارن بين الشبكات التمثيلية والرقمية. 
ما العمل إذا لم يتوفر خط رؤية بين المحطتين الأرضيّتين؟. 
كيف يتم قياس سعة الأنظمة الميكرووية التمثيلية» وكذلك الرقمية؟. 
اذكر أقسام الأنظمة الميكرووية. 
باستخدام الإرسال والاستقبال الميكروي» اشرح كيف يتم إرسال قنوات هاتفية واستقباها. 
lal‏ تستخدم ذاراة Sas‏ ات والمحددات مع دارات المضمّن العکسی في أجهزة الاستقبال الميكروي؟ 
اذكر الاحتياطات اللازمة في تصميم الأنظمة الميكرووية لتأمين استمرار الاتصالات. 
بين فكرة عمل كل من : ظ 
p^ 234 -Í‏ ب - امون a e‏ ج - الرابط الاجا ف 
ما المقصود بالاتصالات الفضائة ؟. نا 
ذا دی لذن و آقسام Sel fall‏ 
قارن بين المدار المتزامن والمدار البيضاوي للقمر الصناعي. 
ارسم شكلاً يوضح مواقع SW‏ الصناعية الموجودة في مدارات متزامنة لتغطية الكرة الأرضية. 
اذكر النطاق الترددي الذي حدده الاتحاد الدولي للاتصالات في حالتى الإرسال والاستقبال من المحطات الأرضية إلى 
الأقهار الصناعية وبالعكس. ۰ 
كم عدد القنوات SLA)‏ تفية المتوافرة للربط بين الدول العربية في القمر الصناعي عربسات؟. 
كم عدد مناطق الخدمة في شبكة إنتلسات العالمية؟ وأين يقع الاردن في هذه الشبکة؟ . 
ارسم المخطط الصندوقي لمحطة استقبال تلفازي مباشر من القمر الصناعي» واشرح عمل كل وحدة من وحداتها. 
قارن بين LAN‏ باستخدام الکبول والا تصالات باست‌خدام الاقمار الصناعية. 
ارسم alat‏ صندوقیا يي مکونات شبكة هواتف السیارات واشرح عمل کل وحدة فيه وترکیبها. 
اختر الاجابة الصحيحة لكل فقرة من الفقرات ASV‏ 
أ - تتأثر الوجات الیکرووية بعوامل عدة منها 
CO‏ المطر والثلح 
oou CY)‏ او cases‏ 
CY)‏ أنظمة الاتصالات Se‏ 
CE)‏ جميع ما ذکر. 
ب - يتراوح عدد القنوات الهاتفية في أنظمة السعات المتوسطة : 
(Y)‏ ۱۲۰ قناة 
sL ۲۵۰ (Y)‏ 
١١١١ (Y)‏ قناة 


١ : 


ج - تنقسم الأنظمة الميكرووية من حيث سعتها الهاتفية إلى : 
(١)ثلاثة‏ أقسام. 
(۲) أربعة أقسام . 
(۳) خمسة أقسام. 
د - من الاحتیاطات اللازمة لاستمرار الاتصالات الميكرووية : 
CY)‏ توفر مرسل ومستقبل احتياطي. 
(Y)‏ وجود مصدر تغذية يعمل تلقائياً في حالة انقطاع التغذية الرئيسة. 
(۳) اختيار مواقم المحطات بحیث يسهل الوصول إليهاء ولا تغمر بالامطار والثلوج. 
CE)‏ جميع ما ذکر. 
ه - یستخدم قمر عربسات ترددي الارسال والاستقبال الاتیین : 
VOY)‏ جیجاهیرتز » ٤‏ جیجا هیرتز 
CY)‏ ۵ جيجاهيرتز » 1 جيجا هيرتز 
٤ )۳(‏ جيجاهيرتن ٦‏ جيجا هيرتز 
و د الموائي الذي تستخدمه حطات الاستقبال التلفازي من القمر الصناعي» هو: 
(۱) ياغي. 
OD‏ صحني . 
dabi‏ 
ز - تمتاز طريقة الاتصال باستخدام EY‏ الصناعية عنها باستخدام الكبول : 
el )١(‏ تعطی خدمة لنقاط عدة في الوقت نفسه. 


CY)‏ ثابتة مهما زادت المسافة. 
(۳) بحرية الحركة في أثناء عملية الاتصال. 
CE)‏ جميع ما ذكر. 


ح - تستخدم شبكة هواتف السیارات النطاق الترددي. 
(Y)‏ ۵۰۰۰-۱۰۰ میجاهرتز 
(Y)‏ ۷۰۰-۵۰۰ میجاهبرتز 
٩۰۰-۸۰۰ (QOO‏ میجاهرتز 
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£ 
احادی nn, l2!‏ مت ممم E ue‏ سم م ممه مم ممم م s rA na SL‏ عه مه مه چا Ca‏ م ممه ممم مه م مم عه فم مه مه near uve du‏ مه رم uen aae duke endure‏ مم ممه مت Monopole‏ 


Call Pickup هر مهم ی وج‎ nin nanan at I isl 
POZO اا‎ E et cate ری بجر‎ RU LU MED A Wace ee A oA i استقطاب‎ 
Hardware DE ۵61 ASS RD a a de: أغطال العذاتك‎ 
00002 eee LL LL IE الإرسال الهاتفى‎ 
50 أمامى ري‎ 
561661171157 الات ىة ا ا‎ 
Frequency Deviation ttt انحراف ترددي‎ 
Local Battery «—-—-—-—- MÀ MááÁÀ— م مسد دده مدوم عدم‎ re— Hán ate بطارية‎ 
Time Division Multiplexing -—-* t تجمیع بتقسيم الزمن‎ 
Call Transfer tret تحويل مكالمة م م‎ 
Call Waiting aaa a Oa aaa انجاهين‎ E لٹ‎ 
121510101802 رن‎ ESAS N cae MA ME d مو زع‎ ons 
Abbreviated Dialing T p تر فيم‎ 
COdINg ا خشخصصقففف؟فتتفتت تهت‎ i ترميز‎ 
Absence Message Record and Display لغائب سس‎ JU. تسجيل واظهار‎ 
تضمن 00000089 اا‎ 
Pulse Amplitude Modulation tente تضمن اتساع الننضة‎ 
Frequency INIOGdU Ta Oni set totes medo bestes ameet aen IM EAE T: 53 تضمين تر‎ 
Pulse Width Modylation تضمين عرض النبضة اال‎ 
Pulse Position Modulation LLL تضمين موقع الننضة‎ 
و‎ ca تكرار‎ 
ا‎ eme ae aa ma UEM D tee tite AE Sow UE ثيل‎ 
Oian ZATON تكميم لام جا مان وج سو جحو مسو م ی کرک لماعو وه و م‎ 
Mc 0 التلغراف ال‎ 
Bi القطب‎ T 

ثنائي ال موه ECE‏ ی BTE‏ 
جهاز استقال إذاعي Broadcast Receiver ...... tL‏ 
جهاز استشال منخفضص الضجیج م 14606137612 Low Noise‏ 
حر ف 2 OAT‏ 7بب01010010001000 ا از ا ا 
جاه مه TA O o aan‏ 
دواد * قيم تفیگ a‏ یم ۱۱۰۰۱۰۱ ۱۱۱۱۱۱۱۵۵ 


Central Office hic: oe eet eee ete, — dele aS. eh laz- 


Step - by - Nc 0 P ——— خطوة خطوة‎ 


خفض الذروة 0 0 ا 
دارة وصل 11 Junction‏ 
UM aE OE r ete se E Lp T LEE isles‏ 
دلیل موجة NN see‏ 
رايط AE‏ سس سس Directional Coupler‏ 
ر اجع E‏ ااا DICK WATE‏ 
RS SR e "T‏ وه DESR‏ 
زوجى 000 
سوبرهيتروداين شم ع و - DUDeFDeterody Te‏ 
AS A‏ الا ax‏ لوطا at‏ وه د e‏ سس و ل Common Bus NetWork’‏ 
شبكة تراسل البیانات و و ویو یویدیو ویب Data Transmission Network‏ 
AS‏ التوصيل owitehing NGL WOE «ueniret datio te EE ERR h‏ 
شبكة حلقية ISI NeDWOFE ES a se N E Dd EE LE tu‏ 
شبكة شجرية (هيكلية) ا و 
شبكة غير هيكلية ل اي Eee‏ ال 
شبكة نجمية مد ی a‏ ةلد ا او اش بش Star ING vol‏ 
ضجیج 0000 i‏ ۱۱۱۱۱۵ 
(um‏ حراري E‏ يس Therma F NOISE aR‏ 
ضجیج الغلاف احوي 8و 1 1 NOISB etes itc‏ ۲۱۲۱۱۲۱۵۹۵۱۱۵۲۱۵ 
ضجيج ناتج من الأنشطة الصناعية Man - Made Noise | ttt cce‏ 
عازل ONT oe E MEE RU E‏ 
عامل/ احتياط ACV ۱۵۱۱ 0 RES e‏ 
عاكس صحني Parabole Relle Clo. senses Saas buds utes ee rus‏ 
عشوائي MEE A DE ELTE‏ ی 
الغطاس O‏ ا aE SAIE E‏ 
غير متزامن aue M t npe‏ ااا A REORDER E eu eu Une‏ 
فاحص ER‏ 1 ب 0000 0 اا 
فرع Re ROH eee CRETE et OR CEe RE eee‏ | 
فصل الوصلة يي E‏ ااا cde teer Ru uc‏ ااا LOOP DUS‏ 
قناة اشارة مشتركة e‏ ا Common Chants 1 tq‏ 
Detector (Demodulator) > CREER RENTES CASS‏ 

Product Detector .............. ——— — À— ——— شف المجموع‎ 
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9 6 ل ولق‎ TE ماسح‎ 
High 01013 مجموعة عليا و و و مج مهو وم هم مم‎ 
Inlet RR مدخل‎ 
Sek Sec Sp ———— —— ET 
سس‎ 3 Y 
ple aise ne tages E a E مزدوج‎ 
E E EEA OAE AT AAA و‎ AE 
Balanced Modulator سدع ع م م‎ nnne مضمن متوازن‎ 
T EE ا‎ SE ا‎ cols مفتاح‎ 
[736 611817 8586 1 — —————————— مقسم جوم‎ 
Transit Exchange | مقسم گر مكالمات (وطنی) ومد ممم‎ 
Packet Exchange enne : مقسم اسز‎ 
Private Branch Exchange ttn nnne nnne مقسم 7 عي وم ومد‎ 
Cross Bar Exchange مقسم كروسبار اا ا‎ 
ا‎ ate ee ee ei فخ نقطة إلى نقطة‎ 
Doci minator ERREUR p. 
bocal Call RR N aA idle مكالمة‎ 
Long Distance ©3111 مكالمة دولية مد مم‎ 
Sky Waye ا ا اا اا‎ eet dy glu موجه‎ 
Direct NR T eben a k موجة مباشرة‎ 
Ground Wave sise a aaa ha a ضية‎ »jl موحه‎ 
00 موصل 0000000 0 1 1 ااا‎ 
تا‎ 000001010112 M موهن‎ 
Pasito RR n النداء‎ 
SPATE TORE ا‎ bate MGR u eie نغمة البذء‎ 
Ring Back Tone یم موی و سس‎ et=n terneten النغمة الراجعة‎ 
Dialing TOROS ARE نغمة ابتداء الترقيم (الحرارة)‎ 
Frequency Band |... tte teneenenennnnnnnnnnnenenen ($23) نطاق‎ 
Facsimile ویس‎ eem i rima —— —— ences الناسوخ‎ 
Door 0001012 هاتف الباب‎ 
Rotary Dial Telephone |n هاتف فرصي‎ 
Cordless Telephone emen —" هاتف لاسلكي‎ 
000000000 sl هوا‎ 
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Access Subsystem aetas cul A D UM mend الربط والاتصال ی‎ DET 


وحدة اتصال الس ا Data Communication Equipment (DCE)‏ 
وحدة نحكم A‏ حلات Ras‏ هم موی تتش مسمس مض ام ممت Relay Controller‏ 
وحدة ترقيم پص«««««سسسسسسسسسسسسس۰«ح«۱ Dialing‏ 
وحدة p-‏ فية Data Terminal Equipment (DTE) | ——-—-——— Án‏ 
وحدة Aub‏ سس Base‏ 
وا E‏ ا اا Hand Held‏ 
وحدة معالحة مركزية Central Processing Unit eene‏ 
وحدة مواءمه سس 
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Abbreviated dialing E ی‎ aa E T P ترقيم‎ 


Absence message record and display —— STU تسجيل واظهار رسالة‎ 


Amplitude modulator 11111111111111 1 1 1 E E مضم ` اتساع اا‎ 


جو 





ممم ممم مد مد ممم ممم مم مم ممعم ممم ممم م Atmospheric Noise‏ 


ضجيج الغلاف ابو 


لیا 


مصمن مكو QUI‏ سس سسا alanced modulator‏ 


وحده مواء مه و Balam casae‏ 
8 


ASE sta زر زا‎ o وا‎ ee ER جوع اناده اصن‎ eee اليف محص وج وما اناك‎ wet 
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B 
E A RS a O N a a S i 
B 


US TODOIOBV 1 o RR Du qued ة الخط المشترك‎ 
C | 
EEE SRS RES EE 
C 





ART clit castle dete SEE cO SU UE 


hannel associated signalling سس‎ BLEU نظام الإشارة المصاحبة‎ 


entral office line s OLE ARG خط‎ 
Central processing Unit سس سس سس‎ Oy مرکز‎ Ade وحدة معأ‎ 
"ei ree د07‎ 
COUInB. ieu tita ona 
Common channel signalling... AS fate قيم‎ ; als 
COUdu lOE 5o meii iie Fa صمت‎ a R Ent niei dut 


حرف حکم 000000000 ا Control el‏ 


Cordless telephone 7: لا لم موم موم ع م یلم‎ oala 


Cradle SWIC سي‎ ssi e UU RA ae الغطاس‎ 


Cross bar ا اا رت‎ eect aie ceed aaa treet olen LUE I مقسم كروسبار‎ 
D 

Data communication equipment (DCE cT سو ا‎ ee ss | و ل‎ 
Data terminal equipment (D DB). NSR itin e emule Salata. وحدة طرفية‎ 
Data transmission network —— شبكة تراسل البيانات ی‎ 
De- CIR DIA SIS ii و تم‎ tame hee E eee eet on es " 89 | yaa 
۱۱6۱۱۱۵۵۵۲ 0۲ isteach ete a و وی‎ EU LL وی‎ e P MS cetaceans مضمن عکسی‎ 
Detector seriinin و و موی و رگ‎ LL D LUE n ed کاشف‎ 
BIA I الحرارة ا‎ 
pori DEM الترقيم‎ Bm 9 
۲۱۱۵۱۱۵۲ Eee ever adc ERs رقمي‎ 
p 4r A E سا و هر ری‎ RR موجه مباشرة‎ 
Directional LOHDIGE: ل‎ a n الرابط الانجاهى‎ 
USC UUM eS SER On eee eM EE x ce Ee. 
Distributed control ۰. سونو‎ oae tr EE IER tenete ER t d حکم مو‎ 
DOr NONE et tt موس کی اس‎ i تف باب‎ 
17۱۰۱۱۵ ی‎ foresees aaa ETE ثنائى النغمة‎ 
ا‎ n esee un M LAE SL See SSA مزدوج‎ 
E ۱ 

مدار بيضاوي tm‏ ی و ی تست وس و رو سس :۰ ۳۱۱۱۵۱۱۵۵۲۵۲۱۲ 
مقسم EE‏ یج oats‏ ره ia‏ تا up c‏ 
فرع o_o‏ و اس م سس M E‏ الوق و او مس بو از وی اسمس EXISISION vene oc‏ 
زوجي HMM‏ 
F‏ 

Facsimile «s الناسوخ‎ 
Fidelity ا السو‎ ee ace ean tt a etek pels dee دقة الأداء‎ 
joie اط‎ A أمامي‎ 
Frequency band نطاق ترددي سل‎ 
101 رع قرع‎ EV AVION cues Rica iua UE D E ne انحراف ترددي‎ 
تصمن ترددى يي يي و‎ 
G 

Suc E —————————————————— مولد‎ 
SNR MET mE" موجه أرضية‎ 


101 


H 


Half wave dipole: و ا‎ m  بطقلا هوائی ثنائی‎ 
Haut Vel Cee Les Cee eei Eu epe وی جوم‎ TERR 
Five ware detects: سواسو ساس ممعت‎ set eidem a أعطال معدات ومين‎ 
وود وود مج ع يي ا‎ ee en ene تکرا ار اناه لاوطا‎ 
Heer SSS و‎ MEME Lle مجموعة‎ 
1 

ملف تأثيري T‏ ا ا ی EN‏ 
مدخل وي ا تسوه رس E‏ لاس وسو RN ERN‏ 
نظام T iB‏ الداخلي مهمد موه مهو و مدوم مومسم م م 515610 Intercom‏ 
ضجيج Interference NOISE nenem [1 [1 [1 1 E SSG de Ms‏ 
مقسم دو d‏ وه هوجو ممم ممعم International exchange | «treten nennen enne‏ 
عازل ا و یو وس را و ای TOS‏ 
J‏ 
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L 
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Pulse amplitude modulation (PAM) تضمن اتساع النبضة لم .د‎ 
Pulse position modulation (PPM) | enas تضمين موقع النيضة‎ 
Pulse width modulation (PWM) ettet Aa تضمين عرض‎ 
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SI Ce) MEO ce ee p MEM ea etl. خطوة خطوة‎ 
superheterodyne .......... T e €—(——— سو برهيثروداين‎ 


yoy 


Nd Les ا 00171 ااا‎ ee Mn شبكة التوصيل‎ 


1 

Tele BEAD ea taba ae ee التلغراف‎ 
dE ل‎ NEN الارسال اهاتفى‎ 
TON بل ا‎ S tacet som E DID MM م‎ rE, OVE 8 ضجیج حرار‎ 
Timè division 33131 ۱۵۱۵۲۱۲۵۳ ue ei te eie بتقسيم الزمن‎ at 
"Transit eC Ha ea 0 ا‎ 0 ace cie LU ere EDE CASE uos مقسم‎ 
TEE N O e Ancrsenae eases شبكة شجرية (هيكلية)‎ 
U 

Upper side band (USB) s النطاق الجانبي الأعلى‎ 
W 

۱۷۲۱۱۹۵۱۱۱ naisera al دليل موجة‎ 
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